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Objectifs du Workshop

Au cours de ces derniéres années, de nombreux travaux se sont intéressés a la conception
d’interfaces Web sensibles au contexte d’interaction, afin de les rendre plus adaptatives, plus
personnalisées. Les éléments de contexte peuvent inclure, par exemple, des informations
relatives a I'utilisateur (buts, préférences, historique des navigations, etc.), I’environnement
(lieu, luminosité, bruit, temps, etc.), la plate-forme d’interaction (téléphone portable, PDA,
PC, etc.) ou encore toute information pertinente pouvant étre utilisée pour caractériser les
conditions d’interaction. L’acquisition, la modélisation et le traitement de ces contextes
d’interaction jouent un réle fondamental dans le développement des systémes adaptatifs en
général et des applications web personnalisées, en particulier.

L’atelier Modélisation Utilisateur et Personnalisation d’interfaces Web a pour objectif de
rassembler les chercheurs intéressés par la problématique de 1’extraction, la modélisation et
la gestion des connaissances utilisateur pour 1’adaptation et la personnalisation de
I’interaction dans les applications web. Le but est de faire le point sur la prise en compte des
connaissances d’interaction et de discuter des problémes génériques, des outils et des métho-
des employées.

Les articles du workshop présentent des travaux menés dans différents domaines et reliés
a des themes variés :

- Le premier théme concerne la modélisation contextuelle. Gensel et al. présentent les
travaux menés sur la définition et I’exploitation de modéles de contexte, dans le ca-
dre des Systémes d'Information sur le Web (SIW) a usage collaboratif a des fins
d’adaptation. Jrad et al. présentent un modeéle qui représente 1’utilisateur et son
contexte de navigation dans un portail dédié au tourisme électronique.

- Le second théme concerne le Web Usage Mining. Mroué et al. décrivent une appro-
che pour rechercher automatiquement les comportements prototypiques dans un en-
semble de parcours recueillis pour un site web. Vuillemot propose une interface de
visualisation personnalisée d'un site Web regroupant des conférences scientifiques
de maniére structurée sous forme d'un corpus. Cette interface est multi points de vue
et combine entre autres lieux, dates et mots clé de maniére synchronisée. Ouamani et
al. décrivent la conception d’un systéme multi-agent, PWUM, dédié au web usage
mining pour la personnalisation du web.

- Enfin, les travaux de Domingués sont reliés a 1’exploitation de commentaires lin-
guistiques dans un contexte de conception de carte sur mesure. L’article présente
une expérimentation mise en place aupres d'utilisateurs afin de recueillir des com-
mentaires sur des cartes géographiques et de les exploiter pour aider 1’utilisateur a
concevoir une carte adaptée a son besoin.
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Résumé. Les Systémes d'Information sur le Web (SIW) permettent d'acquérir,
de structurer, de stocker, de gérer, et de diffuser de l'information en s'appuyant
sur une infrastructure Web. Pour ces systémes, s’adapter a 1’utilisateur est un
défi essentiel, gage du confort de 1’utilisateur, mais aussi et surtout de leur
attractivité et donc de leur pérennité. L’adaptation nécessite la gestion d’un
ensemble d’informations & propos de I'utilisateur (besoins, préférences, etc.)
appelé profil. Plus générale est la notion de contexte qui regroupe également
des informations aussi diverses que les caractéristiques matérielles et
logicielles du dispositif d’acces, la qualité de service du réseau, les paramétres
physiques de I’environnement, etc. Nous présentons ici les travaux que nous
avons menés sur la définition et ’exploitation de modéles de contexte, dans le
cadre de SIW a usage collaboratif a des fins d’adaptation.

1 Introduction

Les Systémes d'Information sur le Web (SIW) permettent d'acquérir, de structurer, de
stocker, de gérer, et de diffuser de l'information en s'appuyant sur une infrastructure Web. Un
SIW offre un accés universel ou contr6lé a un espace d'informations sur lequel divers
traitements sont activables, le plus souvent par le biais de requétes. Les SIW sont de fait
exploités par différents types d’application qui ont donné naissance a de nombreux domaines
dont le nom est préfixé par e- , comme le commerce et la vente (e-business), I’enseignement
a distance (e-learning), etc. Ces domaines présentent chacun des besoins spécifiques, la
modélisation et les services a mettre en ceuvre dans le cas d’un SIW pour le e-commerce sont
bien différents que ceux dédiés a un SIW pour le e-learning, par exemple. Pour ces systémes,
s’adapter a 'utilisateur est un défi essentiel, gage du confort de I’utilisateur, mais aussi et
surtout de leur attractivité et donc de leur pérennité. L’adaptation est le processus qui améne
I'utilisateur a éprouver le sentiment que le systeme a été congu spécialement pour lui. Le
systéme doit donc gérer un ensemble d’informations a propos de I’utilisateur (besoins,
préférences, etc.). On donne généralement a cet ensemble le nom de profil. Le profil est
exploité par le systéme pour décider ce qui doit étre présenté a I'utilisateur.

Dans les SIW, le contenu, la navigation, la présentation et les fonctionnalités sont des
cibles potentielles pour 1’adaptation comme 1’ont montré Brusilovski (1998), Raad et Causse
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(2002), Paterno et Mancini (1999), Koch (2000), et Frasincar et Houben (2002). En amont
du processus (et du résultat) que représente I’adaptation, on trouve souvent la notion de
contexte qui regroupe des informations aussi diverses que les caractéristiques matérielles et
logicielles du dispositif d’accés, la qualité de service du réseau, les paramétres physiques de
I’environnement, etc. Ces informations sont essentielles pour 1’adaptation, notamment dans
le cas de SIW ubiquitaires accédés depuis des dispositifs mobiles. En général, les contours
du contexte sont flous et varient avec les besoins de 1’application. Si, du point de vue de
I’utilisateur, le contexte est ce qui I’entoure, du point de vue du systéme, une description
idoine de I’utilisateur peut étre considérée comme faisant partie du contexte.

Cet article traite de la représentation et de 1’exploitation de modeles de contexte, a des
fins d’adaptation a I’utilisateur. Il est organisé comme suit : la section 2 introduit la notion de
contexte en rappelant les définitions, représentations, et modes d’acquisition les plus
courants. La section 3 présente un modele de contexte dédié aux Systémes d’Information
collaboratifs, exploité pour adapter une information partagée par les membres d’un groupe,
dite conscience de groupe. Enfin, la section 4 conclut cet exposé.

2 Notion de contexte

2.1 Définitions

L’informatique sensible au contexte est apparue dans le milieu des années quatre-vingt dix
impulsée par les travaux de Schilit et Theimer (1994). Ce terme fait référence a des systemes
capables de percevoir un ensemble de conditions d’utilisation — le contexte — afin d’adapter
en conséquence leur comportement en termes de délivrance d’informations et de services
(Cheverest et al. (2002), Chaari et al. (2004), Dey (2001)). On comprend donc qu’avec
I’avénement des technologies sans fil, la sensibilité au contexte est devenue un caractére
incontournable des systémes qui permettent une utilisation de type nomade. Un utilisateur est
dit nomade s’il peut se connecter au systéme depuis différents lieux, en utilisant un dispositif
d’acces le plus souvent léger, dont il peut changer a tout moment, parfois sans méme se
déconnecter. La représentation et 1’acquisition du contexte sont donc une nécessité pour ces
systémes qualifiés de pervasifs ou ubiquitaires. La notion de contexte est extensible a
volonté. En pratique, elle n’englobe qu’un nombre limité et variable de caractéristiques. 1l
s’agit principalement des caractéristiques matérielles et logicielles du dispositif d’accés
Lemlouma (2004), ou bien uniquement de la localisation de 1’utilisateur (Burrell et al.
(2002), Rubinsztejn et al. (2004)) ou encore de 1'identité de 1'utilisateur et de sa localisation
(Grudin (2001)). D’autres ¢léments tels que les bruits environnants, la connexion réseau, la
situation sociale de 1’utilisateur, etc. influent. Il faut alors considérer le contexte comme
I’ensemble des caractéristiques de l'environnement physique ou virtuel qui affecte le
comportement d'une application et dont la représentation et 1’acquisition sont essentielles a
I’adaptation des informations et des services.

Dey (2000) donne une définition générale du contexte qui fait référence : « le contexte est
construit a partir de tous les éléments d’information qui peuvent étre utilisés pour caractériser
la situation d’une entité. Une entité correspond ici a toute personne, tout endroit, ou tout
objet (en incluant les utilisateurs et les applications) considéré(e) comme pertinent(e) pour
I’interaction entre 1’utilisateur et I’application ». L’un des problémes cruciaux des systémes
sensibles au contexte est celui de la représentation du contexte qui doit aider a en définir les
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contours, a conserver les éléments indispensables et a éliminer les informations inutiles (Rey
et Coutaz (2004), Brézillon (2002)). Souvent, les contraintes techniques ou financiéres des
capteurs utilisés pour détecter le contexte dictent le choix (Greenberg (2001)) des éléments
pertinents a représenter. Bien que réduit, le contexte a représenter n’en est pas moins un
espace d’information qui évolue dans le temps (Coutaz et al. (2003), Chaari et al. (2004)).
Dans certaines applications, telles que des calculs d’itinéraire ou des guides touristiques
(comme les systémes GUIDE (Cheverest et al. (2002)) ou Campus Aware (Burrell et al.
(2002)), la fréquence de la mise a jour et donc de ’activation de la détection du contexte est
un parametre essentiel, fortement 1ié a la mobilité de 1’utilisateur (O’Hare et O’Grady
(2002)). Enfin, dans les applications collaboratives, un contexte commun doit pouvoir étre
partagé (Rey et Coutaz (2004)). Des architectures comme Rover (Banerjee et al. (2002)),
MoCA (Rubinsztejn et al. (2004)), ou AWARE (Bardram et Handsen (2004)) permettent la
conception de systémes sensibles au contexte favorisant la collaboration entre utilisateurs
équipés de dispositifs mobiles. Elles se présentent comme des API (pour le client et pour le
serveur) dotées de plusieurs services pour gérer la collaboration, localiser 1’utilisateur,
détecter son dispositif, et en fonction de ces informations contextuelles, filtrer I’information
et I’adapter a la situation. Les travaux sur 1’adaptation dans les systémes sensibles au
contexte se concentrent sur la présentation d’un contenu informationnel sur des dispositifs
mobiles (Schilit et al. (2002), Lemlouma et Layaida (2004)).

2.2 Représentations

Une représentation du contexte en machine doit permettre d’effectuer des raisonnements
en vue d’une adaptation. Or, s’il est clair qu’une modélisation exhaustive du contexte est
illusoire (Grudin (2001)) en raison de son caractere évolutif, un modele du contexte doit en
contrepartie ne pas étre figé. En réalité, les études menées sur les architectures des systémes
sensibles (Mostéfaoui et al. (2004), Chaari et al. (2004)) montrent que la plupart des
constructions sont ad hoc, complexes, difficiles 2 modifier et a réutiliser. Par ailleurs, ces
systémes mélangent souvent le code de traitement du contexte avec le code propre a
l'application, ce qui augmente considérablement leur complexité. Or, une séparation entre la
logique de l'application et celle propre a la gestion du contexte facilite la conception et
permet la réutilisation et 1’évolution. A ce jour, différents formalismes ont été mis a
contribution pour la représentation du contexte : les paires attribut/valeur (utilisé dans les
systemes de Schilit et Teimer (1994) et dans le Context Toolkit de Dey (2000, 2001), XML et
ses dérivés RDF et CC/PP qui offrent des possibilités de traitement (via XSLT, XQUERY,
etc.) et de transmission intéressantes (voir Lemlouma (2004)), les ontologies (définies pour
représenter le contexte d'utilisation par Bucur et al. (2005) ou encore par Alarcon et al.
(2004) et Leiva-Lobos et Covarrubias (2002) dans le cadre particulier du travail coopératif et
du support a la conscience de groupe), les graphes contextuels, proposés par Brézillon (2002)
et Mostéfaoui et al. (2004), et les objets qui permettent la représentation du contexte en
termes de classes et d’objets, et des associations mettant en relation ces éléments (voir
Henricksen et al. (2002) ou Bardram (2005)).

2.3 Acquisition

Outre leur importance, les moyens disponibles pour leur acquisition déterminent les
¢éléments constitutifs du contexte. Le temps et le coiit du processus d’acquisition sont décisifs
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dans la conception d’un systéme sensible au contexte a la fois économiquement viable,
réactif et interactif. Ainsi, certains aspects du contexte, comme le moment de 1’utilisation et
la localisation de I’utilisateur, sont plus faciles et moins onéreux a détecter que d’autres,
comme 1’activité de ’utilisateur. C’est pourquoi la plupart de ces systémes se contentent de
ne traiter qu’une portion du contexte (Burrell et al. (2002)). Vis-a-vis de 1’acquisition, on
distingue l’information contextuelle (Mostéfaoui et al. (2004)) selon qu’elle peut étre
détectée, dérivée ou explicite. L’information détectée provient de capteurs physiques ou
logiciels (température, niveau sonore, pression, altitude, lumiére, etc.). La localisation de
I'utilisateur entre dans cette catégorie. Elle peut étre détectée par GPS en extérieur et par
diverses techniques d’approximation en intérieur (par exemple, par croisement de signaux
pergus par des bornes Wifi et d’étiquettes électroniques (Anne et al. (2005)). L’information
dérivée est obtenue lors de I’exécution (comme la date et I’heure). L’ information explicite est
fournie par I’utilisateur. Quel que soit son type, I’acquisition de 1’information contextuelle
est un processus exposé aux erreurs. L’erreur peut provenir de la panne du capteur, d’un
manque de précision, d’un probléme de transmission, ou du processus d’interprétation de la
donnée brute fournie par un capteur physique vers une donnée raffinée utilisée par le
systéme. Ces erreurs doivent étre corrigées par le systéme ou prises en compte en associant a
chaque capteur, voire a chaque donnée regue, une mesure de fiabilité. Hormis les erreurs,
trois difficultés supplémentaires, soulignées par Dey (2000), s’ajoutent a l'acquisition de
contexte : i) le contexte est dynamique : les changements dans l'environnement doivent étre
détectés en temps réel et les applications doivent s'adapter a ces changements continus ; ii) le
contexte est capturé a partir de multiples sources, souvent hétérogénes et reparties ; iii) le
contexte est obtenu a travers la manipulation de périphériques non conventionnels (autres
que la souris ou le clavier). Si aujourd’hui encore la manipulation des capteurs n’est pas
aussi bien maitrisée que celles des périphériques traditionnels, on peut espérer qu’avec
I'évolution des standards et techniques tels que Jini, UPnP, et OSGi, capables de gérer la
communication et l'interconnexion de dispositifs dans un réseau, la programmation de
l'acquisition de données a partir de capteurs sera rapidement chose plus aisée.

Dans I’attente, et afin d'aider le processus d'acquisition, certaines infrastructures comme le
Context Toolkit (Dey (2000, 2001)) ou les contexteurs (Rey et Coutaz (2004)), ont été
proposées. Leur but est d'organiser le processus d'acquisition du contexte indépendamment
de 'application. Elles se présentent sous la forme d’un ensemble de composants qui peuvent
étre assemblés et dont les plus basiques encapsulent le code logiciel nécessaire a la collecte
des données aupres des capteurs. Ainsi, grace a ces infrastructures, il est possible de changer
les technologies utilisées pour l'acquisition d’un élément du contexte ou d’ajouter un
nouveau composant dédié au traitement d’un nouveau capteur et/ou d’une nouvelle donnée.
Si de nombreux verrous scientifiques et technologiques existent encore, [l'utilisation
combinée d'un systéme de représentation du contexte et d’une telle infrastructure pour
l'acquisition est un premier pas vers la conception de systémes sensibles au contexte
réutilisables et évolutifs.

3 Adaptation des SI collaboratifs

Les travaux décrits ici se situent dans le domaine de I’informatique sensible au contexte.
Leur objectif est de faciliter un travail de groupe effectué¢, via un Systéme d’Information
collaboratif, par des utilisateurs supposés nomades et équipés de dispositifs d’accés mobiles



J. Gensel et al.

tels que des PDA, des téléphones cellulaires, etc. L’approche choisie consiste a adapter
prioritairement 1’information délivrée par de tels SI collaboratifs et, plus particuliérement,
I’information dite de conscience de groupe. La conscience de groupe regroupe toute
connaissance qu’un utilisateur impliqué dans une tache collective a des activités des autres
membres du groupe et de ses propres activités (Dourish et Bellotti (1992), Schmidt (2002)).
Cette information sélective doit renforcer la coopération entre les membres du groupe. Les
informations de conscience de groupe forment donc un contexte partagé de descriptions
d’activités individuelles.

L’adaptation mise en ceuvre dans ces travaux repose sur une représentation par objets a la
fois du contexte d’utilisation et des préférences des utilisateurs. Le modele de contexte
proposé (voir Kirsch-Pinheiro et al. (2004)) comporte — comme dans la plupart des
approches classiques — une partie dédiée aux aspects physiques du contexte (localisation,
dispositif, application, etc.), et une partie plus originale dédiée a la description ses aspects
collaboratifs (notions d’activitée, de processus, de groupe, de role, etc.). Implémenté en
AROM, un systeme de représentation de connaissances par objets (Page et al. (2000), ce
modele est utilisé pour représenter le contexte courant de ['utilisateur. Les préférences de
I’utilisateur sont prises en compte a travers un ensemble de profils prédéfinis, stratifié en
différents niveaux de détails par un modele d’accés progressif présenté dans un de nos
premiers travaux sur 1’adaptation (voir Villanova-Oliver (2002)). Le mécanisme d’adaptation
s’appuie sur un filtrage basé sur diverses opérations de comparaison entre des instances
AROM. Le filtrage consiste a analyser le contexte courant de I'utilisateur et a sélectionner,
parmi les profils prédéfinis, celui qui correspond le mieux a la situation décrite. Puis,
I’information de conscience de groupe associée aux profils sélectionnés est délivrée a
I’utilisateur, selon l’organisation en niveaux de détail décrite par un modéle d’accés
progressif. Cette approche a été implémentée, testée et validée dans une plate-forme pour le
support a la conscience de groupe, appelée BW-M (pour Big Watcher-Mobile, voir les détails
dans Kirsch-Pinheiro (2006)).

3.1 Un modéle a objets du contexte

Comme indiqué, le modéele du contexte proposé (voir Figure 1) intégre des éléments du
contexte physique et du contexte collaboratif. Dans ce modéle, la notion méme de contexte
est représentée par la classe Description de Contexte. Un objet de cette classe est
composé d’objets appartenant aux sous-classes de la classe E1ément de Contexte. Ces sous-
classes sont elles-mémes reliées par des associations'. Ainsi, chaque élément du contexte
n’est pas isolé mais appartient a un ensemble plus complexe décrivant la situation courante.
Par exemple, un membre (classe Membre) appartient (association Apppartient) a un groupe
(classe Groupe) a travers les roles (classe role) qu’il tient dans ce groupe. Chaque groupe
définit un processus (classe Processus) qui est composé (association Composition) d’un
ensemble d’activités (classe activité), elles-mémes décomposables en sous-activités, etc.

Ce modéle a été implémenté sous la forme d’une base de connaissances AROM et
recouvre trois types de connaissances. Tout d’abord, les objets et les tuples qui instancient
ces classes et ces associations décrivent les éléments du systéme collaboratif et de
I’environnement de travail (les groupes, les activités, etc.). Ensuite, cette base stocke les
descriptions des profils prédéfinis (voir section suivante) qui correspondent a des contextes

! Présentées dans Kirsch-Pinheiro et al. (2004) et Kirsch-Pinheiro (2006).
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potentiels et attendus, associés a différents types d’utilisateurs. Enfin, les objets de la classe
Description de Contexte représentent le contexte courant des utilisateurs actifs dans le SI
collaboratif. Ces objets sont une connaissance qui est créée dynamiquement et mise a jour
par le systéme durant chaque session de tout utilisateur répertorié. Cette connaissance peut
étre supprimée lorsque [’utilisateur n’est plus actif. Au contraire, les autres objets
(descriptions de la collaboration et des profils) sont stockés en permanence dans la base de
connaissances. Ces derniers ne sont cependant pas figés: ils évoluent au gré du travail

collaboratif accompli.
<<invariant =
self.précision »= 0 and
self précision <=1
+nom: chaine de caractéres

+description: chaine de caractéres
+précision: réel

I

Activité ‘ | Groupe ‘ Session Localisation
] [ |
] L ]
‘ Processus ‘ ‘ Calendrier | Objet Partagé
[ | [ |
[ ] [ 1

Figure 1. Description UML du contexte.

* - 5
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3.2 Modéles de profil et de conscience de groupe

La conscience de groupe s'organise autour de la création et de la notification d’événements.
Un événement décrit une information relative a une action qui se déroule (ou qui s'est
déroulée, ou encore qui est prévue) dans le processus de coopération (par exemple, la fin
d'une activité ou la déconnexion d’un membre de groupe). Au fur et a mesure qu'un groupe
progresse dans son travail, que les acteurs de ce groupe interagissent a l'aide du collecticiel,
les événements correspondant a ces actions sont générés par le collecticiel et forment
I’ensemble des informations de conscience de groupe disponibles.

Le modele de conscience de groupe (ou modele de contenu) est centré sur la classe
Evénement (voir Figure 2) qui comporte un ensemble minimal de variables destiné a décrire
une information de conscience de groupe.

Chaque événement est en relation avec un ou plusieurs éléments du modéle de contexte
présenté dans la section précédente (voir association concerne). De plus, chaque objet de la
classe Evénement est associé, par 1’association est produit dans, & un objet de la classe
Description_de Contexte qui représente le contexte dans lequel cet événement est survenu
ou va survenir. Par ailleurs, en vue d’un couplage avec le Mod¢le d’Accés Progressif, la
classe Evénement et ses éventuelles sous-classes sont considérées comme des Entités
Masquables potentielles. Des stratifications extensionnelles ou intensionnelles peuvent donc
étre définies pour ces classes. Par exemple, on peut définir une stratification intensionnelle
sur l'ensemble des attributs de la classe Evénement  SI;,={{identifiant,
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description},{intervalle, détails},{médias}}, ou/et une stratification extensionnelle qui
organise les objets de cette classe selon la valeur de l'attribut intervalie S2.,= {{.intervalle
during DAY}, {intervalle during WEEK}}.

Conten:Evénemert st produit dans ‘Euntexte::Des[riptiun de Enntexte‘
Hdenftifiant: chalhe de caractéres \ ‘
+description
+détails
+médias: Objet[*] concerne
+intervalle: Intervalle de Temps —{ Contexte::Hément de Contexte |

’ " |
| sdis-ans
evtl ; Evenement sstpradult dsns [ ioerrintion evt1 ; Desription de Contexte
identifiant = présence Bernard
description = "Bernard est en ligne..." 2
détais = “Bernard s'est connecte ..." concerne H6lEment
medias = [photo124.jpg) Bernard : Membre salle D322 ; Localisation
intervalle = (8:30 GMT+1, NOW)

Figure 2. Description UML d’un événement représentant une information de conscience de
groupe.

Les préférences de 'utilisateur, quant a elles, sont exprimées a travers la notion de profil.
Un profil (voir Figure 3) inclut: i) la description d’un ou plusieurs contextes potentiels,
appelés contexte(s) d’application, caractérisant chacun une situation courante d’utilisation ;
ii) des regles de filtrage a appliquer lorsque le contexte courant de I’utilisateur correspond a
des contextes potentiels. Ces régles sont formées d’un ensemble de stratifications portant sur
des ensembles d’événements. Un profil décrit ainsi les informations pertinentes attendues par
ou destinées a un utilisateur dans une situation donnée.

Les profils peuvent étre définis par les concepteurs du systéme collaboratif, ou par les
administrateurs des systémes déployés, ou mieux, par les utilisateurs eux-mémes. Un
concepteur peut créer des profils en fonction des capacités de chaque dispositif d’acces
supporté, alors qu’un administrateur peut définir des profils pour des roles particuliers
correspondant a des besoins particuliers en termes d’informations (par exemple, le role de
coordinateur). Dans le cas d’un utilisateur nomade, une telle fonctionnalité lui permet de
définir les situations dans lesquelles il utilise le systéme, et de définir pour chacune d’elles,
ses préférences en matiére de contenu. A terme, on peut imaginer que les diverses situations
des utilisateurs soient détectées et décrites sous forme de profils générés automatiquement
par le systéme.

3.3 Filtrage par similarité d’objets

Les activités collectives menées au sein d’un travail collaboratif peuvent générer un
volume important d’informations de conscience de groupe. Celui-ci peut occasionner une
surcharge d’information risquant de perturber les utilisateurs dans 1’accomplissement de
leurs taches. De plus, dans le cadre d’une utilisation nomade d’un collecticiel, cette
surcharge d’information est difficilement supportée par des dispositifs d’accés mobiles 1égers
aux capacités (écran, mémoire, batterie, etc.) réduites. Le filtrage de cette information, pour
n’en conserver qu’une partiec adaptée et exploitable, est donc nécessaire. Ce filtrage, qui est
ici au cceur du processus d’adaptation, est réalisé en deux étapes.
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définition
MAP::Stratification | +stratification +ible | ContexterHément de Contexte

g 1%

# | +stratification

s
{ordonné} context peProfil iny

p.stratification-=notEmpty () implies
p.stratification-= forall |
: Stratification |
p.&vénement-=includesall (s.événement) )

est ordonné par e R [ TS

*

+profil i
Profil:Profil 1% | +événement------- 3
e | Lévénement| <<Entité Masgueables >
+seul similarité: réel ———————===SN Contenu:Evénement
+yalider( +profil estabonng a1

+appliquer ()

Figure 3. Description UML des liens entre un profil, un ensemble d'événements organisés
selon un ensemble de stratifications, et un élément cible du contexte.

La premiére étape du filtrage opére une sélection des profils en fonction du contexte
courant de ['utilisateur. 11 s’agit de comparer les profils disponibles avec le contexte courant
de I'utilisateur. On compare donc deux objets de la classe Description  de Contexte. Pour
chaque profil, on teste si un de ses contextes d’application a un contenu égal ou inclus dans
le contenu de la description du contexte courant. Si c’est le cas, le profil correspond a la
situation courante, il est donc conservé. Cette comparaison est basée sur une représentation
par graphes des objets de la classe Description de Contexte et des objets de la classe
Eléments_de Contexte qui les composent. Dans un tel graphe, les noeuds sont les objets, les
arétes représentent les tuples. Ainsi, un contexte C est un sous-contexte d’un contexte C’
lorsque le graphe associé a C est un sous-graphe du graphe associé a C’. La relation de sous-
graphe est établie & partir de deux opérations égal et contient’. Un noeud N est égal a un
nceud N’ si ’objet O représenté par N appartient a la méme classe et comporte les mémes
variables que 1’objet O représenté par N'. Une aréte E est égale a une aréte £ si les tuples
qui les représentent appartiennent a la méme association et si ces tuples connectent des objets
égaux. Un contexte C contient un graphe C’ si, pour chaque nceud N’ de C’, il existe un
nceud N de C tel que N’ est égal & N et si, pour chaque aréte £’ de C’, il existe une aréte E de
Ctelle que E’est égale a E.

La seconde étape applique les stratifications fournies par les profils sélectionnés. Ces
stratifications filtrent et organisent les ensembles d’événements. L’algorithme qui régit cette
étape : i) classe les profils par ordre de priorité ; ii) sélectionne parmi les événements
auxquels est abonné le profil ceux qui n’ont pas été sélectionnés par un profil précédent dans
I’ordre de priorité ; iii) applique les stratifications (extensionnelles puis intensionnelles) ; iv)
délivre le contenu des événements, c’est-a-dire une information de conscience de groupe
filtrée. La priorité d’un profil est établie par une mesure de similarité entre le contexte
d’application C, de ce profil et le contexte courant C, de Il'utilisateur. Il s’agit d’une
estimation des éléments du graphe associé au contexte courant qui ont des éléments égaux
dans le graphe associé au contexte d’application du profil. Les profils dont les contextes
d’application sont les plus semblables au contexte courant ont une priorité¢ plus forte. La

% Version simplifiée des opérateurs de comparaison et de la mesure de similarité entre
objets et tuples AROM proposés (voir Kirsch-Pinheiro (2006) pour plus de détail).
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mesure de similarité Sim est définie par : Sim(C,, C,)= x, ou x € [0, 1], tel que x = 1 si
chaque élément de C, a un élément égal dans C,, x =| X | /| C,| sinon, ou X={ x | x est égal a
v, xe C,yeC,}.

4 Conclusion

Les travaux présentés ici tentent d’apporter une réponse au probléme de 1’adaptation posé
dans les Systémes d’Information sur le Web (SIW) dont I'usage est collaboratif. Au-dela de
cette spécificité, quel que soit le type de SI abordé, une constante est que 1’adaptation repose
avant tout sur différents modeles dévolus a la représentation d’un ensemble d’informations
ciblées qui seront exploitées par les mécanismes d’adaptation intégrés dans le systeme. Parmi
ces modéles, on trouve le modéle des données du domaine d’application, le modéle des
services proposés, le modele des utilisateurs (et plus généralement, le modele du contexte
d’utilisation), le modéle de la présentation des informations, etc. Nous avons proposé un
mécanisme de filtrage de I’information qui tient compte a la fois du contexte de 1’utilisateur
et de ses préférences dans ce contexte précis. La notion de contexte est représentée par un
modele a objets qui intégre autant le contexte physique de l’utilisateur (sa localisation, le
dispositif utilisé...) que le contexte coopératif dans lequel il évolue (notions de groupe, de
role, d’activité...). Les préférences de ’utilisateur sont représentées par des profils qui
permettent de délivrer a I'utilisateur des informations organisées en plusieurs niveaux de
détails. Cette proposition a été implémentée au sein d’un canevas nommé BW-M (Kirsch-
Pinheiro (2006)).
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Résumé. Les travaux sur la personnalisation ont fourni récemment des résul-
tats importants concernant la recherche d’information sur le Web et les syste-
mes de recommandation. L’objectif principal d’un systéme de personnalisation
est de fournir des informations en prenant en compte les préférences des utili-
sateurs et les informations contextuelles. Cet article présente un modeéle qui re-
présente 1’utilisateur et son contexte de navigation dans un portail de tou-
risme'. Notre proposition se situe dans le cadre du projet Eiffel, qui vise a
développer un moteur de recherche sémantique dédié au tourisme. Le papier
présente également la facon dont le modéle est alimenté par extraction de don-
nées en utilisant les techniques du Web Usage Mining.

1 Introduction

Le Web actuel peut étre vu comme une immense bibliothéque de documents aux formats
et contenus trés hétérogeénes. Compte tenu de la croissance continue de ces documents, il
devient de plus en plus difficile de trouver les ressources pertinentes qui répondent a une
requéte posée par un utilisateur. De plus cette bibliothéque évolue de maniére souvent im-
prévisible, soit par ajout/suppression de documents, soit par modification du contenu des
documents existants.

Les moteurs de recherche disponibles sur le Net renvoient habituellement plus de 1.500
résultats par question Zemirli et al. (2005). Pourtant parmi les vingt principaux résultats,

"' Ce travail a été financé en partie par I’ Agence Nationale de la Recherche, dans le cadre du
projet RNTL Eiffel (web sémantique et e-tourisme).
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seulement la moitié d’entre eux sont susceptibles d’étre appropriés aux besoins de l'utilisa-
teur. Le probléme n'est plus tant la disponibilité de l'information mais sa pertinence relative-
ment aux besoins précis d'un utilisateur, dérivés a partir de ses préférences, son contexte et
les représentations qu'il pergoit.

Les documents présents sur le Web ne sont pas des documents statiques consultés passi-
vement, mais des documents souvent générés a la demande (documents virtuels), et dans
lesquels la consultation implique une participation active de l’utilisateur. Ce dernier point
rend donc importante la notion de personnalisation de ces documents virtuels, afin de facili-
ter leur consultation en tirant avantage de leur grande "contextualité".

Un systéme capable de fournir une interaction personnalisée nécessite un modele utilisa-
teur Garlatti et Pri¢ (2003).Une interaction personnalisée nécessite plusieurs étapes parmi
lesquelles Razmerita (2005a) :

- la définition du modéle utilisateur

- Dacquisition des données utilisateurs

- le raisonnement et les inférences

- la génération de services personnalisés

Les mécanismes de personnalisation peuvent consister en des techniques adaptatives va-
riées ou étre basées sur les interactions des agents. Un systéme adaptatif, flexible permet
I’adaptation de sa fonctionnalité et son contenu hypermédia selon les besoins et caractéristi-
ques des utilisateurs. Au niveau de I’interface utilisateur les techniques d’adaptation peuvent
étre classifiées, selon Kobsa et al. (2000), en trois catégories : adaptation de la structure,
adaptation du contenu, adaptation de la modalité et de la présentation. Une description plus
détaillée des différentes techniques d’adaptations dans le contexte des systémes de gestion de
connaissance peut étre trouvé en Razmerita (2005).

Nous nous intéressons dans nos travaux a un moteur de recherche pour le tourisme dans
le cadre du projet Eiffel (2005) qui fournit a 1’utilisateur un outil d’aide a la recherche
d’information et a la navigation Jrad et Aufaure (2007). Ce moteur de recherche et de navi-
gation s’appuie sur le/les web services de requéte sémantique aussi bien que sur le profil et
les préférences des utilisateurs. Notre travail vise donc a proposer a l'utilisateur, dans le cadre
du projet Eiffel, une recommandation d’items basés sur le profil. Cette recommandation a
pour principale fonction d’agréger des contenus émanant de différentes sources du portail et
d’en personnaliser la présentation pour chaque utilisateur selon son profil. Elle permet de
restreindre 1’affichage des résultats de la recherche a une sélection qui est en accord avec le
profil de I'utilisateur. Des suggestions de destinations sont proposées a 1’utilisateur en fonc-
tion de ses intéréts et de son profil. Pour chaque destination, des objets associés a cette desti-
nation sont affichés afin de montrer a 1’utilisateur que la destination proposée correspond
bien a ses centres d’intéréts et afin qu’il ait accés aux activités ou aux sites reliés a cette
destination de maniére directe.

2 Conception d’un modele "context-aware"

2.1 Modélisation des navigations

11 existe principalement trois types de représentation de profil :
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- ensembliste : le profil y est généralement formalis¢ comme des vecteurs de termes
pondérés Budzik et Hammond (2000), Dumais et al. (2003) ou classes de vecteurs
Mc Gowan (2003).

- multidimensionnelle : le profil est structuré selon un ensemble de dimensions, repré-
sentées selon divers formalismes Bouzeghoub et Kostadinov (2004), Zemirli et al.
(2005), Anli (2006).

- Sémantique : la représentation du profil met en évidence les relations sémantiques
entre informations le contenant. La représentation est essentiellement basée sur
I’utilisation d’ontologies ou réseaux sémantiques probabilistes Lin et al. (2005).

La représentation des connaissances a base d’ontologie a récemment retenu I’attention
comme un domaine de recherche trés prometteur pour le développement d’une nouvelle
génération de systémes d’information et pour le développement du Web. L’ontologie repré-
sente aussi une notion clé pour le développement du Web sémantique.

L’ontologie permet la représentation des connaissances a base d’une conceptualisation.
L’ontologie peut étre définie aussi comme un vocabulaire conceptuel consensuel. Sowa
(2000) définit une ontologie comme un domaine qui a comme objet I’étude des catégories
qui existent ou qui pourraient exister dans un certain domaine. Les langages d’ontologie
orientés Web actuels comme: OWL, SKOS, DAMLAOIL, etc. repoussent et étendent les
standards Web proposés par W3C, notamment XML, RDF/RDFS.

L’idée de créer des structures de connaissances réutilisables contenant des caractéristi-
ques et préférences des utilisateurs est envisagée pour permettre 1’interaction ubiquitaire,
contextualisée pour le bénéfice des utilisateurs.

La modélisation utilisateur est un élément clé pour I’interaction personnalisée. La modé-
lisation utilisateur a base d’ontologie nécessite une structure référentielle classique statique et
une partie adaptative qui doit évoluer a partir de progres de I’apprenant conformément a son
but, domaine d’intérét, etc.

Gavrilova et al. (2006) proposent une méta-ontologie du domaine de modélisation de
l'utilisateur. Cette approche structurée basée sur la méthodologie de l'ingénierie cognitive
peut faciliter les travaux de recherche. Elle comporte 1'ontologie ou la structure conceptuelle
et I'amélioration de domaine comme guide pour les travaux de recherche significatifs. Cette
ontologie est censée structurer 1’état de I’art dans le domaine et sert comme un point de réfé-
rence central et d'outil de guidage pour les travaux de recherche sur la modélisation.

Les systémes utilisateur adaptatifs sont au coeur de la conception des initiatives d'intelli-
gence ambiante. Evidemment, les modéles d'utilisateur sont les "ingrédients" nécessaires
pour de tels systémes. Kikiras et al. (2006) présentent un modele d'utilisateur pour des sys-
témes de navigation (principalement pour les piétons), qui est basé sur des théories de navi-
gation humaine. Ils présentent ce modele par une ontologie de Web sémantiques et montrent
comment elle peut étre incorporée dans un systéme de navigation d'intérieur appelé Onto-
Nav, qui permet la sélection personnalisée de chemin.

Les systémes et les applications stockent des préférences et des informations sur des utili-
sateurs afin de fournir un accés personnalisé. Cependant, ces systémes stockent des profils
utilisateur dans des formats possessifs. L'échange ou la réutilisation d'information n'est pas
possible et I'information est reproduite. Mehta et al. (2005) proposent I'utilisation d'un mo-
dele utilisateur contextuel basé sur une ontologie comme une base pour 1'échange de profils
utilisateur entre différents systémes.
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2.2 Détermination des composants de notre modeéle

Dans notre travail, le contexte de 1’utilisateur est décrit par un ensemble de facettes. L'uti-
lisateur interagit avec le systéme dans différents roles et est impliqué dans des taches paralle-
les dont chacune est associée a un sous-ensemble spécifique de facettes du contexte de 1'utili-
sateur. Pour refléter cette structure, le contexte de I’'utilisateur est divisé en multiples
contextes fonctionnels (figure 1) regroupant les facettes du contexte utilisateur reliés au
méme role ou tache.

Selon la définition présentée ci-dessus, nous avons établi un modele regroupant les caté-
gories/composants suivants (figure 1) : Contexte Utilisateur = Profil Utilisateur U An-
cien Parcours U Parcours Courant U Contextes Off U Contexte Materiel U
Contexte Spatial.

Contexte_Ttlisatewr

Profil Tthsatenr

Contextes_Off

‘ Contexte_Mlatériel |

Ancien_Parcours y .
Contexte_Spatial

Tiche passée

Parcours_Courant

| Navigation passée

Téache Courante

| Panier passé ‘ Navigation en cours

FIG 1 — Définition du Context Utilisateur

Profil_Utilisateur = informations rémanentes indiquant toutes connaissances (points
d’intéréts, capacités budgétaires, ...) que le systéme a pu avoir sur 1’utilisateur directement
(formulaire/inscription) ou indirectement (déduction/requéte). Ceci représente les tendances
de I’utilisateur au moment de la connexion qui restent vrai tant que non modifiées par lui ou
par le systéme et inclut :

- Les données personnelles : elles sont la partie statique du profil. Elles comprennent
I’identité de I'utilisateur (nom, prénom, numéro de sécurité sociale, etc.), des don-
nées démographiques (age, genre, adresse, situation familiale, nombre d’enfants,
etc.), les contacts personnels et professionnels de 1’utilisateur et d’autres informa-
tions comme le numéro de la carte bancaire ou de la carte Vitale. Les données per-
sonnelles sont relativement stables dans le temps et ne demandent pas de mise a
jour automatique par le gestionnaire de profils. Ces données peuvent ne pas jouer un
role dans le processus de recherche d’information, mais servent comme monnaie
d’échange contre les services de personnalisation ou les services d’acces. Elles sont
récupérées en demandant aux utilisateurs de fournir des formulaires de données per-
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sonnelles qui sont ensuite utilisées pour faire des statistiques pour mieux cibler les
clients.

- Le centre d’intérét: Le centre d’intérét exprime le domaine qui intéresse
’utilisateur ou son périmétre d’exploration. Le centre d’intérét est vu comme une
présélection virtuelle qui réduit la masse d’informations a prendre en compte. Par
conséquent toute requéte émise par ’utilisateur sera enrichie avec les mots clés ou
les prédicats des requétes définissant le centre d’intérét.

Ancien_Parcours = Tache passée + Navigation passée + Panier de sélection

La Tache passée indique la raison pour laquelle 1’utilisateur est rentré sur le site lors de son
dernier login c’est a dire le but de la navigation. Elle peut étre défini par un ensemble de
mots clés ou un ensemble d’expressions logiques (requétes) dans une session de navigation
précise. La Navigation passée regroupe ce qui a été effectuée pour accomplir la Taches pas-
sées et le Panier de sélection représente les objets touristiques choisis et les réservations
effectuées par I’internaute pour construire son voyage ou ses vacances. L’ancien parcours
constitue un historique de navigation qui aide a tracer le parcours complet d’un utilisateur
qui s’est connecté sur le portail de tourisme pour planifier un voyage.

Parcours_Courant = Tache courante + début de Navigation en cours

La Tache courante décrit ce que 1’utilisateur est en train de chercher sur le site en temps réel
alors que la navigation en cours indique 1’historique de ses actions depuis le début de la ses-
sion en cours.

Contextes_Off = Contextes Ultilisateurs des autres navigations par d’autres utilisateurs.

Contexte_Materiel = Type de terminal utilisé par ’utilisateur durant la navigation. Ceci
peut étre un portable, un PC, un PDA, etc. Il est nécessaire pour I’adaptation de I’interface
graphique selon les dimensions du terminal d’acces.

2.3 Représentation des connaissances a base d’ontologie

Le modéle utilisateur est le résultat du processus de modélisation de 1 utilisateur.
D’habitude, le modéle contient des informations sur les buts, les besoins, les préférences ou
les intentions des utilisateurs. Les mode¢les utilisateur plus avancés peuvent contenir des
informations liées a I’état psychique, émotionnel, physique, etc.

Notre modele, représenté graphiquement en Figure 2, a été implémenté en utilisant IMo-
deler et KAON, une boite a outils pour la gestion d’ontologie et une A.P.I. pour le dévelop-
pement d’applications basées sur les ontologies Maedche et al. (2003).
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CognitiveState

RequestDetails T m——

FersonalFactors

- Contexts OFF
UserProfile

MaterialContext

UserHistory

Fig. 2 — Une partie du model contextuel représenté dans O Modeler

3 Web Usage Mining et Recherche d’informations touristi-
ques personnalisées

Le Web Usage Mining consiste a améliorer la navigation sur le Web en utilisant des in-
formations sur la fagon dont les utilisateurs naviguent. Cette amélioration peut concerner les
performances des serveurs, la structure du site, la personnalisation, 1’aide a la navigation, les
recommandations de produits ou de services, etc.

L’analyse des fichiers logs permet de comprendre le comportement des internautes sur le
site web. Le but est de calculer des statistiques sur les usages du navigateur, afin de créer des
profils utilisateurs et d’optimiser les interfaces de formulation de requétes, de navigation et
d’affichage des résultats. Ces profils correspondent & des modéeles comportementaux et per-
mettront la personnalisation de I’interface du moteur de recherche, aussi bien pour la formu-
lation des requétes que pour 1’affichage des résultats.

Le WUM nous permet d’améliorer le portail touristique du point de vue navigation et re-
cherche de la facon suivante :

- Présenter a 'utilisateur une sorte d'assistance lors de sa connexion sur le site de telle
fagon a ce que le contenu du site soit en lien avec le profil de I'utilisateur. Par
exemple, proposer a un utilisateur intéressé par la culture des offres intéressantes
sur des musées dans la région méme si sa requéte n'inclut pas explicitement le mot
musée.
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- Proposer a un utilisateur dés sa connexion sur le site s'il souhaite effectuer une re-
cherche personnalisée. Si c’est le cas, on lui propose des recommandations en rap-
port avec ses centres d’intérét.
- Aider l'utilisateur a formuler sa requéte en mettant plus en avant les catégories dans
la taxonomie proposée qui risquent de l'intéresser. Le reste de la facette, menu ou
icone peut étre affiché en petite taille ou en italique en bas de la page.
- Proposer dés la page d'accueil des séjours complets selon les différents types de pro-
fils affichés et présentés a l'utilisateur. Par exemple, le Profil A concerne une caté-
gorie d'utilisateur véhiculé qui voyage en famille accompagné d'enfants a budget
limité pour une période importante (2 a 3 semaines). Ou bien, le Séjour X contient
une proposition de programme complet sur 2 ou 3 semaines dans la région avec un
calendrier des visites et activités a effectuer chaque jour, les routes a prendre, le
cout de chaque visite....le tout en parfaite harmonie avec les caractéristiques du pro-
fil A.
- Comprendre la perception du site : classer le contenu du site en fonction de ['usage :
- découvrir les rapprochements réalisés par les utilisateurs entre les documents du
site

- surveiller le contenu

- améliorer I’organisation

- visualiser la classification pour faciliter sa compréhension par les administra-
teurs du site

- visualiser la facon dont le site est per¢u en dehors de toute classification

4 Utilisation du Web Usage Mining pour I’alimentation du
mod¢le contextuel

Un processus WUM comporte trois étapes principales : prétraitement, fouille de données
et analyse des motifs extraits. Dans ce papier, nous nous intéressons a 1’étape de prétraite-
ment (nettoyage, sélection et transformation des données issues des fichiers logs) pour la
préparation des données issues des fichiers logs dans une perspective d’extraction de
connaissances utiles au modele contextuel présenté plus haut. Plusieurs techniques existent
pour le prétraitement des logs. L’approche de Tanasa et Trousse (2004) a été utilisée pour
aboutir a un premier schéma de données.

Ce schéma est ensuite étendu pour supporter d’autres informations utiles au modéle
contextuel. La figure 3 présente le modele obtenu a 1’issu du prétraitement. Les tables dans
les cadres grisés correspondent & ceux que nous avons ajoutées dans le modéele initial propo-
sé par Tanasa et Trousse. Les principales extensions portent sur la reconnaissance de la loca-
lisation, I’identification des taches de l’utilisateur et I’extraction des objets touristiques ma-
nipulés ou recherchés par les utilisateurs.

Reconnaissance de la localisation : Il s’agit de retrouver le pays, la région ou méme la ville
ou se trouve 1’utilisateur interagissant avec le systéme. La technique utilisée consiste a une
mise en correspondance entre les adresse IP et les localisations géographiques. Des outils
sont disponibles, par exemple, I’API GeolP (http://www.maxmind.com) permet de détermi-
ner les localités en fonction des adresses IP. Cette information permet de renseigner les com-
posants Contexte_Spatial du modéle contextuel.
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Identification des taches : Une tache correspond a I’ensemble des mots clés manipulés par
I’utilisateur durant sa navigation. Ces mots clés sont récupérés a partir des paramétres des
URLs et permettent de renseigner les champs tdche passée et tache courante du modéle

contextuel.

Extraction des objets touristiques : Dans le cadre de notre application, les objets touristi-
ques se présentent sous forme de pages HTML (donc des URLs, plus précisément des fi-
chiers) issues d’une transformation XSL a partir de documents XML. Chaque page HTML
contient un identifiant permettant d’effectuer la correspondance avec son XML associé. Ces
données stockées dans les fichiers XML permettent de connaitre, par exemple, les centres

d’intéréts ou les paniers passés des utilisateurs.

IDSESSI0N
QldIDSession
MbMavigations
DuresTokale

IDiker
HTTPUser
Walid

IDStahus
Skatus

FIG. 3 — Modéle de données.a l'issu de prétraitement [extension du modéle de Tanasa et

Trousse (2004)]
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5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté quelques travaux sur la modélisation contextuelle
des utilisateurs pour la personnalisation. Nous avons décrit un modéle basé sur le contexte de
navigation des utilisateurs. Ce mod¢le contient plusieurs catégories comme 1’historique de
navigation, les préférences, la tache courante. Le model étant dynamique et progressivement
extensible, nous avons montré dans le papier comment 1’enrichir grace a I’extraction de don-
nées par les outils du Web Usage Mining, notamment, pendant la phase de préparation des
données. Une perspective a moyen terme de ces travaux concerne 1’utilisation des connais-
sances produites pendant la phase de fouille de données pour affiner le modéle contextuel de
I’utilisateur.
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Summary

In this paper, we have presented some background knowledge on modeling theory and
personalization facilities related to the proposed contextual model. We focuse on how to
model the user and his context in an extensible way that can be interpreted and used for per-
sonalization. We have also described data extraction in order to extend our model using
WUM facilities. This work is actually in progress as a part of the Eiffel project.
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Résumé. Cet article décrit une approche pour rechercher autonsatigat les
comportements prototypiques dans un ensemble de paramusillis pour un
site web. Les fichiers de traces de navigations (fichierssadog) sont examinés
afin de grouper les utilisateurs qui ont un patron d’accésncomet fréquent.
Ces résultats nous permettent de comprendre la manierdsayedle les inter-
nautes évoluent sur un site donné et, a plus long terme déedéles pratiques
générales de navigation.Une application résultante dgpmde recherche se
situe dans les systemes de recommandation ou I'on cheralggérer des liens
aux utilisateurs qui pourraient les intéresser. Apreésra@mnmairement rappelé
les principes des techniques des méthodes existantes @dasn@ine nous dé-
crivons les caractéristiques de la fonction de similanité gous proposons. Nous
présentons ensuite nos résultats obtenus sur un siteypiartic

1 Introduction

Le World Wide Web fournit un environnement riche pour la e d’information. Jour
apres jour, I'lnternet se développe et la quantité d'infation disponible devient si impor-
tante que les utilisateurs peuvent facilement se perdre datte grande source d’information
et ce, malgré I'aide des moteurs de recherche. Le Web Mirghgredomaine qui propose des
solutions, entres autres, pour l'aide a la recherche. Foadtalement, ce domaine consiste
a utiliser 'ensemble des techniques du Data Mining afin desld@per des approches et des
outils, permettant d’extraire des informations pertiesra partir des données du web (docu-
ments, traces d’interactions, structure des pages, des B¢c. . .)
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2 Web Usage Mining

Dans cet article nous nous intéresserons au Web Usage Mioing résoudre les pro-
blemes évoqués ci-dessus. Le Web Usage Mining est I'andilyssomportement de ['utili-
sateur a travers sa navigation et notamment I'ensemblelidsseffectués sur le site (clicks-
tream). On peut par exemple déterminer les navigationddssfigquentes afin d’améliorer le
site ou le rendre adaptatif (Perkowitz et O., 2000). Le WehdésMining exploite des tech-
nigues du Data Mining sur les fichiers logs des serveurs,ret Hatilisation des cookies d’'un
site donné.

2.1 Principe Général

Le Web Usage Mining se base en général sur un traitement desep en trois phases :
prétraitement "preprocessing", découverte de modeéle¢eipediscovery", analyse des modeles
"pattern analysis" (Srivastava et al., 2000).

Prétraitement Cette phase consiste a reconstruire les sessions d'igilisaa partir du fi-
chier log. Dans notre travail nous avons épuré les fichigreionous basant sur les méthodes
proposées par (Cooley et al., 1999), qui consistent en ejésdipes, afin de reconstruire les
sessions : Data Cleaning, User Identification, Sessiortifétion, Path completion.
Signalons que I'étape de prétraitement, bien que tres igebnest d’'une importance majeure
dans le processus puisque’elle nettoie les traces d'acties éléments non demandés par I'in-
ternaute mais implicitement chargés par le serveur web.dtheeir dans cette phase falsifie de
fait la séquence receuillie.

Découverte des modeles Cette phase consiste a exploiter les données filtréesaatrgdtde
I'étape précédente afin de découvrir des modéles compantamequi décrivent les naviga-
tions des utilisateurs.

Analyse des modéles L'analyse des modéles est la derniére étape globale du WageUs
Mining. Elle a comme objectif de filtrer les modéles inin&gants de 'ensemble trouvé dans
la phase de découverte. Ce filtrage dépend de I'applicati@tefique I'on souhaite faire du

Web Usage Mining (adaptation des sites web, systeme de reeodation, préchargement
des pages, etc...).

2.2 Applications

Les travaux sur le Web Usage Mining ont été exploités darsiqulus types d’applications.
Ces applications ont le plus souvent pour objectif d’aiderltilisateurs a s'orienter et trouver
plus rapidement I'information cherchée. Dans ce cadre ah@ter par exemple les systémes
de recommandation (Baoyao et al., 2004), qui sont congusagder les utilisateurs a prendre
des décisions dans un espace complexe ou la quantité dfiafmm a disposition est trés im-
portante. Les systémes de recommandation exploitent uélede prédiction pour anticiper
sur l'intérét des utilisateurs et faire ensuite des reconga#ons. lls consistent a prédire les
prochaines actions de l'utilisateur en se basant sur |etiiens précédentes.
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D’autres applications du Web Usage Mining visent le "cachiele préchargement des
pages "caching and prefetching”. Beaucoup d'utilisatearssiderent que la "latence” (In-
tervalle de temps qui sépare la demande de la réponse) esbhigémpe important du Web.
Beaucoup de facteurs contribuent a ce probleme de lateatatehce de transmission, consul-
tations de nom de domaine " DNS ", établissement de racceanede TCP, le délai de début
de session dans le serveur Http (Cohen et Haim, 2000). Lberitpees Web conventionnelles
de "caching" (Aggarwal et al., 1999; Shim et al., 1999) visemésoudre une partie de ce
probléme en stockant temporairement, au plus prés dadattur, le contenu récemment ac-
cédé par celui-ci, sur le dispositif du client ou sur un serygoxy. Cependant, "caching" peut
ne pas réduire la latence dans le cas ou l'accés se fait swrodésnus trés dynamiques et
personnalisés. Une approche complémentaire pour réduatehce consiste a prédire le com-
portement de I'utilisateur et d’employer cette connaissgrour précharger sa future demande
au plus pres de l'utilisateur (Sarukkai et R., 2000).

Enfin on peut trouver des applications du Web Usage Mining pamélioration des mo-
teurs de recherche (Baeza-Yates, 2004), et la personiwliskes sites Web (Pitkow et Peter,
1999; Baoyao et al., 2005).

Si dans ces applications I'objectif recherché peut se gdisér comme une prédiction
de la future page visitée par I'internaute, les techniques gdéterminer cette page sont assez
variées. Nous allons dans le paragraphe ci-dessous peekEnprincipales techniques du Web
Usage Mining.

2.3 Principales Techniques Du Web Usage Mining

Les principales techniques pour déterminer les modélesidgation des utilisateurs d’'un
site web sont fondées sur : I'analyse statistique, des segglehoc d’association, des tech-
niques de clustering, des méthodes de classification, ceclerche des motifs séquentiels.
Dans beaucoup de travaux ces techniques sont combinées aftruder des modéles de navi-
gations les plus proches des parcours réels des utilisafeans les paragraphes suivants nous
donnerons quelques éléments d’'information concernamiucteade ces techniques.

Analyse Statistique La plupart des applications commerciales concernant leWgglge Mi-
ning sont fondées sur les techniques d’analyse statistifiuappliquant différentes méthodes
d'analyse statistique (fréquence, médiane, moyen, gt@n.peut extraire des informations,
telles que les pages les plus souvent accédées, le temps o@yésite d’'une page ou la lon-
gueur moyenne d’'un chemin d’accés a une page. Ce type deissanee, aide & améliorer la
performance des sites web, a augmenter la sécurité globagsteme, a faciliter la mainte-
nance du site, et a fournir une aide pour des décisions coomtes (marketing support).

Régle d'association La technique basée sur les regles d’association est unedqeehdesti-
née a découvrir des associations ou des corrélationssstires , parmi un grand ensemble de
données (Tianyi, 2001), et élaborer ainsi des prévisiosédmsur le principe de co-occurrence.
Dans le domaine du Web, des régles d'association sont eéggaqyour indiquer des corréla-
tions entre les pages accédées ensembles pendant leerdd&®sessions. De telles regles
indiquent des rapports possibles entre les pages qui sowtisbconsultées ensembles, méme
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si elles ne sont pas directement connectées (liées). Cedatmms peuvent aussi indiquer des
relations entre groupes d'utilisateurs partageant ceviatéréts.

Groupement "Clustering” |l s’agit d’'une technique destinée a grouper ensemble kes él
ments ayant des caractéristiques semblables. Le but géhedustering est de séparer un
groupe de données quelconques en groupes appelés Clistguddes éléments du méme
cluster soient similaires entre eux et dissimilaires ddsealcluster. Il s'agit d'une méthode
intéressante car le clustering fonctionne le plus souvermede non supervisé c'est-a-dire
gue I'analyse ne fournit paspriori les propriétés définissant les groupes.

Classification La classification consiste a classifier les données éléinesntdans une ou
plusieurs classes prédéfinies (Fayyad et al., 1996). Dathenf@ine du Web la classification
est employée pour caractériser des profils d’utilisateyaréir de leur classe d’appartenance.
Par exemple la classification sur fichiers d’accés log de WWW mpemner a I'extraction d'in-
formations comme le fait que 60% des clients qui ont pass&amenande en ligne sur /com-
pany/produits/produit7, étaient dans le groupe d’age @72 classification peut étre basée
sur les arbres de décision, les réseaux de neurones (Beatdedusse, 2003), les réseaux
Bayésiens (Breese et al., 1998), etc...

Découverte de motifs séquentiels Il s’agit d’une prolongation des régles d’association parc
gu’elle est basée sur des modeéles de cooccurrence main@igpore également la notion
d’'ordre. Dans le domaine du Web un tel modéle est constitud dhsemble de pages Web
accédées les unes aprés les autres. L'objectif des te@wfigndées sur des motifs séquentiels
(sequential patterns) (Mannila et al., 1995; Srikant etd?hk 1996) est d’extraire toutes les
sous-séquences les plus fréquentes. A partir de ces madiglasntiels les applications web
cherchent a prévoir les navigations probables de 'utdisaet a personnaliser I'environne-
ment comme les fenétres publicitaires liées a chaque grdiufibsateurs.

Les différentes applications et approches existantes lgatismaine du Web Usage Mining
présentent des avantages et des inconvénients qui sorgradras liés au type d'application
choisie. Certaines prennent en compte le temps de navigatiautre non, certaines s'inté-
ressent au nombre de classes obtenues etc...Du fait dertieslpetés liées aux domaines
d’'application ces méthodes sont en général difficilemeaptables a d’autres domaines.

En se basant sur les avantages et inconvénients des mégiédestées, nous avons congu
notre propre approche. Elle s’appuie sur une fonction ddagiité basée sur un algorithme de
recherche séquentielle et un modéle de "prédiction n-gedim'tle trouver les parcours proto-
typique pour un site web. Méme si notre objectif a long terstiéeemodélisation de I'opérateur,
cette analyse ne visait aucun objectif particulier autre celui de la découverte de ces "pa-
trons de navigation". Cette ouverture permet d’envisageplication de notre approche a un
grand nombre de domaines d'utilisation du Web Mining.

3 Extraction De Patron De Navigation

En se rapportant a beaucoup d’approches existantes et @inrdtles besoins des diffé-
rentes applications de Web Usage Mining nous avons tir@ioed contraintes qui nous ont
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guidé dans notre approche pour la recherche de patron dgatiawvi. Extraire un patron de
navigation impliqgue une phase de regroupement des sessitisateurs en fonction de leur
proximité. Ce regroupement implique la recherche, pouragngience donnée, des séquences
similaires a celle-ci. Une des spécificités de notre traieiilt dans la volonté d’assimiler des
séquences qui ne sont pas absolument identiques. |l seagé gas tenir compte de ce que I'on
peut considérer comme erreur négligeable dans le parcedimigrnaute, et de différencier
les recherches réellement différentes.

3.1 Mesure De Similarité Entre Parcours

La constitution des groupes qui servent de support a la téfind’'un parcours prototy-
pique est basée sur une fonction de similarité qui fourntaur de similarité pour un couple de
sessions donné. L'extraction des sessions, puis des pare®tait, de maniéere tres classique,
a partir des fichiers journaux (fichiers log) du serveur d'iie web donné. Pour produire une
valeur de ressemblance, cette fonction de similarité pesndompte un certain nombre de
facteurs dont les plus importants sont les suivants :

- Ordre des pages dans la séquence : nous considérons qgitl @’un facteur essentiel
révélateur de deux comportements semblables de navigéteagit de I'ordre d’apparition
des pages dans la session. Par exemple : la séquence "P1 B2deBaFconsidérée n'est "pas
similaire" a la séquence "P1 P3 P2 P4", méme si les mémes patjé€ visitées dans ces
deux séquences.

- Tolérance aux erreurs : capacité de négliger des pagesanept étre considérées comme
"visitées par erreur". A titre d’exemple, faut-il considétes deux séquences seql : P1 P2 P6
P3 P4 etseq2: P1 P2 P3 P4 différentes ou pas ? La réponse guerapasons est une réponse
graduelle, ou une telle différence sera ou non négligéeagioparametre de la fonction, et
selon certaines autres caractéristiques comme le nomtpagds différentes relativement a la
longueur des séquences.

- Comparaison de séquences de longueur différentes : mélee stquences présentent
des longueurs différentes, il peut étre utile de déternmuer certains parcours ne sont en fait
que des sous-parcours d'autres plus grands, mais dont laéfiest identique. Pour ce faire
nous avons utilisé un modéle de prédiction n-gramme, guirgtsaavoir constaté la similarité
sur les premiers éléments, vérifiera si les séquences jpentrédre identiques. Il s’agit de dé-
terminer s'il est trés probable ou pas que la séquence lacpluge, soit en conformité avec
la ségquence la plus longue. Par exemple : dans seql : P1 P2B§2t P1 P2 P3 P4, nous
considérerons que la séquence P1 P2 P3 est similaire a lerss&gBl P2 P3 P4 si, d'apres les
autres sessions, la page P4 est une page trés probable mpsgquence P1 P2 P3. Ce modéle
de prédiction est fondé sur le "'modéle n-gramme" (Jelin@R8L
Ces facteurs associés présentent la nouveauté et lesgesdtnotre approche. Par exemple,
un des avantages de notre méthode est de conserver l'ilitgies séquences utilisées dans
I'analyse. Les prototypes qui représentent les classesngmessairement des parcours exis-
tants. Les approches statistiques ou les autres approeheatd Mining, ne s’imposent pas
en général cette contrainte car cela ne présente pas étinténs le cadre de ces approches.
Dans notre cas ce choix s’explique entre autres par notextifgp moyen terme : reconstruire
le processus cognitif mis en oeuvre par l'utilisateur dansesherche. Or dans cette perspec-
tive nous faisons I'hypothése que chaque étape de la rdehest importante car elle vient
modifier les connaissances de l'utilisateur et modifier issssequéte (en fonction des nou-
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velles connaissances acquises). Dans ce contexte chagueeaétin impact potentiel qui sera
représenté dans le modele du processus de recherche.

3.2 Mise En Oeuvre De La Fonction

On peut diviser le traitement réalisé par la fonction de Isirité en trois parties : Re-
cherche, vérification, filtrage (6. 1).

Séquence similaire
contenant la méme sous

| séquence terminale l
Ensgmble des A De la similarité De la similarité Conserver les G’roupe des
sessions \ Modéle N- || sequences dans |_» séquences
Séquence similaire de Gram de les groupes selon
différente taille, contenant | prédiction. le taux qe
des sous séquences similarité.
terminales différentes

FiG. 1 — Structure de la fonction de similarité

La fonction de similarité recoit en entrée les séquenceéditprovenant des fichiers log du
site. La procédure d’extraction des patrons produit conortées des groupes disposant chacun
d’'un représentant prototypique comprenant une séquemreelaguelle tous les membres ont
été jugés similaires.

3.2.1 Recherche

La partie "recherche" de la fonction de similarité conséstieterminer la similarité entre
toutes les séquences regues a I'entrée. Cette étape espatale avec les facteurs suivants :
Couverture, Erreur, TauxErreur, SeqMarge. Chacun de casngdres ajoute une regle au cal-
cul de similarité. Dans le cas ou tous ces regles sont vésjfaepasse a I'étape suivante.

Couverture : Positionne le nombre minimal souhaité d’éléments comnamee les deux
séquences. C'est un pourcentage qui par défaut est égal.a 75%

Exemple : Etant donné seql = P1 P2 P3 P4, seq2 = P1 P2 P3 et CoeveR0%. Il
faut que 3.60 pages 4 pages par ordre de seql apparaissent dans seq2 pourgjstatat
similaires. Et dans ce cas on considéere que seg2 n’est paaier seql (car il existe moins
que 4 éléments de seql dans seq2 (3 éléments P1 P2 P3)).

Erreur : Ce parameétre nous permet de considérer comme négligeablesemble d’actions
entreprises par I'utilisateur entre deux actions donrn@agpositionne ici le nombre maximum
d’'actions que peut inclure cet ensemble que nous qualifidlesreur”. Ce paramétre indique
le nombre maximum de pages visitées par erreur présentesdntx pages successives de
la séquence. Par défaut ce parametre est égal a 1. Exemptere8i=1 et que I'on compare
seql =P1 P2 P3 aseq2=P1 P7 P2 P3 ou seq3= P1 P7 P2 P8 P3 orrahtierultat positif
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dans les deux cas. Une séquence telle que seq4= P1 P7 P9 P2egxuar contre un résultat
négatif.

TauxErreur : Corrélé au précédent, ce paramétre permet de relativiipgortance de I'er-
reur par rapport aux tailles des séquences évaluées. Gadtazaest un taux servant a prendre
en compte I'importance de I'erreur par rappport a la taidiale de la séquence. C'est un
pourcentage, par défaut égal a 15%. Ce paramétre est enirlee avec le nombre d’élé-
ment en commun entre les 2 séquences. (nep =TauxErreurkfitaxavec <max> la longueur
maximale de sous-séquences en commun entre les 2 séquernep=®le nombre maximum
permis d’erreur). A titre d’exemple, si I'on considére lesud séquences seql : P1 P2 P3 et
seq2 : P1 P10 P2 P6 P3 alors on rejettera la similarité danasceéEa effet, 2 erreurs pour 3
pages communes fournissent un taux d’erreur supérieur a 15%

SegMarge : ce paramétre nous permet de tenir compte de la différentdaeur entre les
séquences a comparer (c'est-a-dire nombre d’'élémentpparaissent et qui ne sont ni erreur
ni élément de la séquence). Ce parameétre est une valeureanieest par défaut égale a 1, et
qui sera multiplié par le nombre maximum permis d’erreuite® d’exemple, on a SeqMarg=1
et Erreur=1, comparons les deux séquences seql : P1 P2 RRetRe0 P1 P6 P2 P3 P12
P13. La sous-séquence P1 P2 P3 (3 éléments) est incluseed@es&c une page d’erreur P6.
Les 3 autres éléments restants P10, P12 et P13 ne sont nigissraviguées par erreur ni des
pages de la séquence en commun avec seql.

Pour savoir si la marge est acceptée on calcul :
nombre_des_pages_maximum_a_la_marge = SeqMatgenaximum_d’erreur_permis =1L
=1 élément. Or il existe 3 éléments (P10, P12, P13) alors nsidére que seg2 n’est pas si-
milaire a seq1.

3.2.2 Vérification

L'étape de vérification est utilisée pour vérifier la simii@rentre les séquences de tailles
différentes. Un modéle de prédiction n-gramme est utiliséde vérifier si on pourra complé-
ter les séquences pour qu’elles deviennent de méme taille.

3.2.3 Filtrage

Dans cette derniére étape, il s’agit d’éliminer les grouggsnt un nombre d’éléments
inférieurs & un nombre fourni par l'utilisateur. Ensuite fotie ces groupes de maniere a ce
gu’une séquence donnée ne soit présente que dans un seué grelui ou elle posséde la plus
grande valeur de similarité. Dans le cas ou la valeur de aiitéld’'une séquence donnée est la
méme dans plusieurs groupes, on la laisse dans tous lesegtoup

4 Résultat

Les résultats de la fonction de similarité sont des groupestifiées par des prototypes qui
représentent les parcours les plus représentés dans & fami Cette liste des parcours proto-
typiques et de groupes sera considérée comme un mini fickged nous pouvons appliquer
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n'importe quelle méthode statistique pour obtenir par gemla page la plus visitée dans le
site etc. ..

Selon nos tests sur les fichiers log de deux sites différéalsers du site du laboratoire LSIS
et du site de la formation MIAGE, nous avons obtenu une lisgegtoupes identifiée par des
parcours prototypiques significatifs. Par exemple danasala site du laboratoire LSIS le par-
cours prototypique le plus utilisé représentant le plusgmgroupe des séquences est -P3
P15- P22— P1 qui correspond a ¢~ ' Equipes —membres -~ Fiche) ce qui est cohérent
dans le contexte d'un site de laboratoire. En analysanékastats on a constaté que le nombre
de groupe varie entre un fichier et un autre en conservarmgftisicertains prototypes en com-
mun. Ce nombre de groupes tend a devenir constant quand leraa® sessions augmente.
(F1G. 2).

| 3613 sessions
94 groupes

Fichiers Log | 319 sessions | 380 sessions
Nb de groupes 14 groupes 20 groupes
Nb de groupes en ~=7 groupes
commun

Le Parcours le plus = = =

intéressants

FiGc. 2 — Evaluation des résultats selon le nombre de sessions

35 —8— 450 Sessions
545 Sessions
—®— 554 Sessions

Groupes

25 30 35 40 a5 50 55 60 65 70 7 80 85 90 9% 100
Couverture

FIG. 3 — Variation du parameétre couverture

Actuellement nous examinons la possibilité de développesysteme de recommanda-
tion ou les prototypes constitueront notre base de donrgesmportements. Nous pouvons
utiliser n'importe quelle méthode de prédiction basée ssiprobabilités et/ou un modéle de
prédiction (exemple n-gramme (Jelinek, 1998)) en explbitzette base de données, afin de
prédire les choix futurs de I'utilisateur et de I'orientent sa recherche.
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Nous avons testé I'efficacité et la stabilité de nos parassé&tur différents fichiers log.
En faisant varier les valeurs des différents parameétrass awons constaté que le nombre de
groupes résultant varie d’'une maniére décroissante aaagrhientation de la valeur de la cou-
verture (FG. 3). Ceci vérifie la bonne fonctionnalité de ce parameétresque I'augmentation
de sa valeur augmente le caractere discriminant de la caisparentre deux séquences.
De méme les autres parameétres ont été vérifiés et testés @erla fagon.

5 Conclusion

S'’il existe beaucoup d’outils d’analyse statistique desites de site web (page la plus
visitée, temps moyen de visite, etc. . .), il existe moinautlls qui s’intéresse a la cinéma-
tique de navigation, pourtant riche d’enseignement satdinaute. Nous avons proposé une
procédure et une fonction de similarité afin d’extraire dagsgns de navigation en explici-
tant les criteres de regroupement et de sélections dessgskine des particularités de notre
approche est d'offrir une certaine tolérance aux erreunsadegation. En effet, nous faisons
I'hypothése gu’un internaute peut chercher son cheminessité et par conséquent emprunter
des variantes qui ne remettent pas en cause son parcoues. dleb résultats obtenus sont
satisfaisants. Réalisés sur plusieurs sites a partir tirelitts fichiers journauy, ils révelent des
pratiques de navigation cohérentes par rapport au contesiledet aux statistiques statiques.
La question que nous étudions maintenant peut étre fornauées termes : les patrons que
nous extrayons peuvent-ils étre considérés comme comdapba une certaine tache de re-
cherche d’'information ? Sont-ils différenciées seulenpamtieurs buts ou témoignent-ils aussi
de la structure d’'une tache de RI? Les perspectives aduatigent sur la modification de
notre outils de recommandation selon les réponses que modgignt pour ces questions.
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Summary

This paper describes an approach for automatically findiatppypic navigation behaviour
of web users. User access log files are examined in order tgpgrsers that have a similar
access pattern with a sequence pattern and to extract freqequences. This result gives
us an efficient way to better understand the way users amgaetnd lead us to improve the
structure of website for navigation convenience. Anotiméeriesting application where this
function can be used is in recommender systems, we can wssuggest for users links that
could interest them. In this paper we describe the overaiigtheof a similarity function that
presents all these features, and we will introduce you sdroaraesults.
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Résumé. Dans cet article nous proposons une interface de visualisation per-
sonnalisée d'un site Web regroupant des conférences scientifiques de maniére
structurée sous forme d'un corpus. Nous proposons une interface de visualisa-
tion multi points de vue combinant entre autres lieux, dates et mots clé¢ de ma-
niére synchronisée. L'utilisateur peut choisir, personnaliser et agencer ces vues
dans le plan du navigateur Web. Nous proposons également des méthodes de
réduction des données par la création de vues contextuelles et le filtrage dyna-
mique local au client. Les préférences utilisateurs sont captées a la fois de ma-
ni¢re implicite et explicites, puis stockées dans un profil utilisateur. Un proto-
type a été réalisé et les premiers résultats sont présentés.

1 Introduction

Une des nombreuses taches de tout chercheur consiste a produire et communiquer des
connaissances, notamment au travers de conférences organisées un peu partout dans le
monde. Cependant, face & leur multiplication et a I'effort de pluridisciplinarité actuel, il est
extrémement difficile de pouvoir effectuer une veille efficace de tous ces événements.

L'information relative aux conférences est disponible sur le Web, mais a notre connais-
sance il n'existe pas d'outil efficace de centralisation, formalisation et représentation interac-
tive de ces informations. Et encore moins un outil intégrant les préférences de 1'utilisateur
pour offrir un acces adapté a ses caractéristiques, bien que des problémes similaires ont déja
fait I'objet d'études (Rossi et al. (2001)). Le jeu de données de conférences existe donc, il est
bien connu de tout chercheur qui s'en fait une représentation mentale implicite, mais a 'heure
actuelle il n'est pas instrumentalisé. Ainsi les représentations actuelles des conférences sont
sous la forme de la figure 1 qui, 1) affiche des données structurées sans sémantique et 2)
utilise photos, couleurs et symboles qui reprennent les codes de la conférence et renforcent le
modele mental de l'utilisateur. Ce sont des informations qui ne permettent pas le traitement
automatique par la machine. Il est donc nécessaire de formaliser le jeu de données sous-
jacent, et ensuite proposer un acces efficace a ces données selon les caractéristiques de cha-
que utilisateur afin de proposer une interface interactive remodelée selon ses préférences
(Anderson et Horvitz (2002)).
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ATELIER SUR LA MODELISATION
UTILISATEUR ET LA PERSONNALISATION
D’'INTERFACES WEB

Date : 29 janvier 2008

Présentation Appel a participati or ions pratiques

Au cours de ces dermiéres années, de nombreux travaux se sont intéressés & la conception d'interfaces
Web sensibles au contexte d'interaction, afin de les rendre plus adapiatives, plus personnalisées. Tes
¢léments de contexte peuvent inclure, par exemple, des informations relatives i lutiisateur (buts,
préférences, historique des navigations, etc.), 'environnement (fien, luminosité, bruit, temps, etc), la
plate-forme d’interaction (1éléphone portable, FDA, PC, etc.) ou encore towte information pertmente
pouvant flre ulilisée pour caractériser les conditions d'interaction L’ acquisition, la modélisation et le
trattement de ces contextes d’mteraction jouent un role L dans le dé des systémes
adaptatifs en général et des applications web personnalisées, en particulier

Latelier Meodél Thilisateur et P i dinterfaces Web a pour objectif de rassembler les
chercheurs intéressés par la problématique de I'extraction, Ta modélisation et la gestion des connaissances
utiisateur pour I'adaptation et la personnalisation de 'mteraction dans les applications web. Le but est de
faire le point sur la prise en compte des connaissances d'interaction et de discuter des problbmes
génériques, des outils et des méthodes employses

Bomc Atk

Dore @ 2Errors

FIG. 1 — Le site de l'atelier sur la Modélisation Utilisateur et la Personnalisation d'Interfaces
Web (MUPIW) de la conférence Extraction et Gestion des Connaissances (EGC) 2008 est
typique, de part son design attrayant mais également de part son manque de sémantique.

1.1 Le jeu de données corpus de conférences

Par analyse d'échantillons représentatifs de nombreux sites existants, nous avons constaté
que les conférences sont structurées et visualisables de trois fagons : par leur description
structurée (nom de conférence, numéro d'édition, ..), composante spatio-temporelle (lieu et
date) et autres composantes (mots-clés, réseaux sociaux, annotations de l'utilisateur, ..). En
voici les détails :

Description structurée : la description d'une conférence est une suite de données explicites
toujours présentes sur les sites Web de conférences. Elles sont composées et structu-
rées selon un schéma récurrent : d'abord le titre, ensuite le numéro de 1'édition, la date,
le lieu, etc... Ainsi nous proposons de structurer les conférences selon ce schéma 13, et
l'ordre sera repris pour l'affichage de ces descriptions sous forme de texte.

Composante spatio-temporelle : chaque conférence posséde une composante spatio-
temporelle, a savoir un lieu associé¢ a une date (ou réciproquement). Concernant la
composante temporelle, il peut s'agir du début ou de la fin de la conférence, ou des da-
tes limites (qui peuvent étre un moment précis ou une durée). Enfin la composante
spatiale indique le lieu de déroulement de la conférence.

Autres composantes : ce sont des données non-présentes sur tous les sites (comme les mots-
clés par exemple) ou qui apparaissent par l'instrumentalisation technologique de 1'ac-
cés aux conférences (apparition de données sociales par exemple via un site unique qui
regroupe tous les acces).
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A partir de ce jeu de données, nous allons, dans une deuxi¢me partie, voir quelles en sont
les représentations possibles. Dans une troisi¢éme partie nous verrons comme les choisir et les
combiner de manicre personnalisée. Une quatriéme partie évoquera l'acquisition et le stoc-
kage des préférences dans un profil utilisateur. Enfin dans une cinqui¢me partie les détails du
prototype développé seront évoqués, et dans une sixieme partie les conclusions et perspecti-
ves de notre démarche.

2 Vues multiples interactives sur le corpus de conférences

Une bonne représentation visuelle sera celle qui correspondra le mieux a celle que s'en
fait déja un utilisateur dans son esprit. Cependant, étant donné le nombre d'attributs des don-
nées, il est indispensable de les représenter et de les composer séparément dans 1'espace 2D
du navigateur, puis d'interagir avec elles de maniére coordonnée.

2.1 Multiplicité des vues

Le premier type de données & visualiser est la description structurée des conférences.
Comme annoncé en introduction, nous reprenons la structure déja existante sur les sites des
conférences ou les appels a participation par courrier électronique sous forme de texte. Dans
le cas d'affichages de plusieurs conférences, nous avons extrait les informations de nom,
d'acronyme et date, et disposées sous forme de liste linéaire (figure 3). Cette liste peut étre
réordonnée par utilisateur, selon la date ou le nom.

Le second type de donnée est la composante spatio-temporelle des conférences. Pour les
informations relatives au temps, nous proposons Timelinel qui consiste en plusieurs bandes
chronologiques a différentes échelles (jour, mois, an) permettant de voir ce qui se passe
avant et aprés. D'autres vues comme le calendrier sont envisageables. Pour les informations
géographiques, nous avons utilisé Google Map” sur laquelle sont affichées les conférences
par icone ou symbole. Des actions de zoom, déplacement et demande de détails sur la carte
sont possibles.

Enfin le troisiéme type de données et le plus délicat : il s'agit de la visualisation des au-
tres composantes. En effet, les données énumérées dans les deux paragraphes précédents ont
un support explicite de représentation. Par exemple les villes sur une carte géographique qui
représente pays et continents, et les dates sur un calendrier. Dans le cas de mots-clés ou de
réseaux sociaux, il s'agit de relations indépendamment d'un lieu ou d'une période. Ainsi il
faut regarder vers le domaine de la visualisation d'information (infovis) pour y trouver des
contributions intéressantes. Cependant il n'existe pas de méthode automatique de représenta-
tion de données relationnelles et ce domaine est trés actif. 1l s'agit donc d'implémenter des
métaphores ou d'installer des librairies pour bénéficier des derniéres contributions’. Nous
verrons dans la section 3 que l'utilisateur aura le choix parmi ces représentations visuelles.
Pour les mots-clés nous pouvons par exemple proposer les Tag Cloud * qui permettent aux
mots d'occuper un espace et d'intégrer l'attribut fréquence par leur taille ou couleur. Pour

"http://simile.mit.edu/timeline/

2 http://www.google.com/apis/maps/

3 http://www.cs.umd.edu/hcil/InfovisRepository/
4 http://en.wikipedia.org/wiki/Tag_cloud
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représenter les réseaux sociaux nous pouvons utiliser des librairies de représentation de gra-
phes telles que LGL (Adai et al. (2004)), basé sur un formalisme type FOAF’. D'autres vues
sont envisagées comme des cartographies de réseaux de co-publication ou de co-citation.

2.2 Interactivité des vues

Chacune des vues représente des attributs d'informations relatives a une conférence ou un
ensemble de conférences. Il est désormais nécessaire de trouver une méthode efficace d'inte-
raction avec les données permettant d'augmenter les capacités cognitives de l'utilisateur
(North et Shneiderman (2000)). Nous proposons deux approches : des interactions locales au
client et valables pour une page, et des interactions globales qui seront une vue restreinte de
la totalité des données et la méme pour toutes les pages.

Interactions locales : clles permettent d'avoir plus de détails au travers de chacune des vi-
sualisations présentées dans la sous-section précédente. Par exemple le zoom sur la carte
permet de se focaliser sur une conférence, de cliquer sur son nom et de passer a sa page de
détails. Nous proposons également le filtrage dynamique qui permet de n'afficher dans la
page que les informations possédant un attribut contenant le mot-clé, saisi par I'utilisateur
une fois la page chargée localement. Par exemple I'entrée du mot Gestion n'affichera que
les conférences qui ont un nom, lieu ou date contenant Gestion. Les interactions locales
permettent de faciliter la recherche dans de nombreux champs sans avoir a effectuer de trans-
ferts de données avec le serveur. Cela permet une plus grande réactivité aux requétes ainsi
qu'une tolérance plus élevée aux erreurs de l'utilisateur. Une autre possibilité de filtrer existe
si l'utilisateur zoome sur un pays, les données affichées sur la page seront réduites a celles
visibles sur la carte. Ainsi les dates affichées dans la Timeline seront celles concernant les
conférences ayant lieu et ayant eues lieu dans ce pays. Nous retrouvons une forme de filtrage
dynamique mais cette fois plus intuitive, notamment dans le cas ou l'utilisateur ne sait pas
utiliser les codes du systéme. Par exemple si on ne connait pas l'orthographe d'un pays on
peut zoomer dessus et les informations affichées seront liées a ce pays méme si l'utilisateur
ne 1'a pas entré directement.

Interactions globales : elles permettent la mise en place d'un contexte de navigation. Cela
n'est pas nécessaire dans une phase exploratoire ou la surcharge d'information permet la
recherche visuelle. Mais si 1'on connait déja bien les conférences qui nous intéressent, il est
nécessaire de restreindre le jeu de données a une vue sur la base. En d'autres termes il s'agit
de définir explicitement un contexte d'utilisation, qui sera activable ou désactivable (plus de
détails dans la section 4) au gré de l'utilisateur.

3 Choix et agencement personnalisé des vues

L'utilisateur a désormais en main plusieurs vues intelligibles sur les données et certaines
lui paraissent plus pertinentes que d'autres. Cependant, son espace de travail étant toujours
limité par la fenétre du navigateur, la prochaine étape sera donc le choix des points de vue, et
ensuite leur agencement dans le plan.

> Friend Of A Friend : http://xmlns.com/foaf/spec/
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FIG. 2 — Des patrons de mise en page sont déja défini et l'utilisateur n'a plus qu'a choisir
quelle vue, et la glisser déplacer au bon endroit (dans le cadre en point tillés).

Choix des vues : il permet a chaque page une mise en perspective spécifique des données.
Le choix des vues permet ¢galement de naviguer dans une vue plutdt qu'une autre, comme la
navigation dans les dates par année, mois et jours. Ainsi une vue devra sans doute prédomi-
ner dans l'espace de navigation par la taille et la position de sa fenétre. Les vues de descrip-
tion et de composantes spatio-temporelles sont maitrisées par tout utilisateur, mais d'autres le
sont moins comme la vue en nuage de mots-clés. Ces vues pourront donc étre marginalisées
dans 1'espace le temps de leur familiarisation.

Agencement selon des patrons de conception : trop de liberté dans la personnalisation de
la disposition des vues dans le plan peut nuire a l'intelligibilité de l'interface. En effet, le
positionnement des fenétres doit suivre un ordre de positionnement qui ne doit pas laisser
d'espaces vides, comme cela se produirait avec liberté¢ de positionnement totale (ou méme
avec un support de grille). De surcroit, tout utilisateur ne possédant pas les compétences d'un
ergonome ou d'un graphiste, nous lui proposons de choisir parmi des cadres précongus dans
lesquels I'utilisateur déplace la vue au bon endroit du cadre (figure 2). Le patron reste le
méme pour chaque page pendant toute la navigation sur le site. Mais 1'échelle, le niveau de
granularité ou d'agrégation de chaque vue varie selon la précision des informations. En pre-
nant pour exemple les données géographiques, si l'on affiche toutes les conférences d'un
domaine, les données sont d'ordre mondial donc une carte du monde est affichée. Cependant
pour les données relatives a 1'édition d'une conférence on peut afficher le plan détaillé de la
ville.

Ceci dit, une approche mixte est parfois nécessaire : on veut parfois afficher a la fois une
vue globale et une vue détaillée. Nous proposons deux solutions :

1. Dans le cas des périodes, si nous affichons a la fois les horaires des sessions
d'une conférence sur la Timeline, mais aussi les appels a participation par effet
Fisheye (Furnas (1986)) afin de garder une information contextuelle.

2. Dans le cas du lieu d'une conférence, nous affichons le plan détaillé d'une ville
mais il y a alors perte de 'information relative au nom du pays. Pour cela nous
ajoutons une mini-carte en bas a droite de la carte principale, a un niveau de
zoom plus €levé qui est a I'échelle du pays cette fois-ci.
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4 Personnalisation

Face d'un c6té a la quantité importante d'informations et d'un autre a ses nombreuses pos-
sibilités de représentation et d'agencement, un choix est nécessaire. Nous avons donc mis en
place une approche de personnalisation mixte du site Web, a la fois de maniére explicite par
l'utilisateur (qui choisi par exemple ses conférences préférées), mais aussi implicite par le
systéme (par étude des comportements récurrents). Au moyen de ces deux approches, nous
allons dans un premier temps collecter les informations sur l'utilisateur, ensuite étudier la
construction de contextes de navigation et enfin nous verrons la structure du profil utilisa-
teur.

4.1 Collecte des informations

Avant de commencer la collecte, il est nécessaire d'identifier l'utilisateur (Brusilovsky et
al. (2007)). Tout utilisateur, connu ou inconnu, sera identifi¢é par une variable de session
stockée dans un cookie. Cette méthode est non-intrusive et supportée par tous les naviga-
teurs. Si l'utilisateur a un compte, nous lui proposons de s'identifier et il pourra ainsi retrou-
ver ses préférences (contextes de navigations sauvegardés, consultation de son historique, ..)
et modifier ses informations personnelles. La collecte se déroulera de deux fagons, selon si
les données générées le sont de maniére explicite ou implicite :

Données explicites. Elles sont collectées via I'action utilisateur qui clique sur un drapeau
(bouton) permettant d'indiquer ses conférences favorites, celles ou il va publier ou encore les
personnes avec qui il travaille. Par ce moyen, I'utilisateur pourra créer une communauté et le
systéme lui suggérera des conférences potentiellement d'intérét, car préférées d'autres per-
sonnes de sa communauté. Un tableau de bord sera proposé a l'utilisateur qui pourra retrou-
ver toutes les traces de ses actions, ce qui permettra par exemple d'afficher les prochaines
dates limites de conférences ou recevoir toute extension de date parmi ses conférences ou il
compte soumettre. Enfin du point de vue de l'interface, le choix des vues et de I'agencement
sont considérées comme explicites et automatiquement stockées dans son profil.

Données implicites. Elles sont collectées de maniére non-intrusive par le systéme. Par exem-
ple si l'utilisateur visite certaines conférences alors celles-ci apparaitront dans une liste
« conferences les plus visitées ». Cet affichage de fréquentation peut étre réduit a 'utilisateur,
mais étendu & une communauté ou a tout le systéme. Et cela devient un systéeme de recom-
mandation. D'autres méthodes d'analyse de comportement, telles que la recherche de traces
similaire est envisageable, mais demande une analyse hors-ligne (Eirinaki et Vazirgiannis
(2003)), qui n'est pas effectuée en temps réel.

Ces deux types de données seront par la suite stockés dans le profil de 1'utilisateur. A noter

que la confidentialité de l'utilisateur est garantie par la fiabilité technique du site Web, mais
aussi par le choix qu'il posséde dans la diffusion ou non d'informations sur son profil.
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4.2 Contexte de navigation

L'utilisateur peut restreindre sa navigation dans le jeu de données a un sous-ensemble de
conférences, mots-clés ou lieux qui l'intéressent a un moment donné. Ainsi la construction de
contextes de navigation permet de limiter le jeu de données a l'état mental dans lequel est
l'utilisateur, tel que: « Je ne veux m'intéresser qu'aux conférences A+ répondant au mot-clé
Connaissances a Hawai, de juin a aotit 2008! ». Une interface visuelle de construction
de requéte est proposée sous forme de formulaire, et il est possible d'y associer une descrip-
tion, permettant la sauvegarde pour une réutilisation future ou un partage au sein d'une com-
munauté. L'utilisateur peut ensuite naviguer dans ce contexte de données, le supprimer ou
l'augmenter dynamiquement. Ce contexte est activable et désactivable trés rapidement et
permet ainsi d'effectuer des recherches propres a des thématiques ou objectifs de publication
différents. Le nom du contexte activé est affiché en évidence sur la page, ce qui permet a
l'utilisateur de ne pas oublier que sa navigation est restreinte a un sous ensemble du jeu de
données.

4.3 Profil de 'utilisateur

Le profil utilisateur est constitué de la collection des données précédemment énoncées
(sous-section 4.1), ainsi que des contextes de navigation (sous-section 4.2). Il est stocké de
maniére centralisée, ce qui permet d'y avoir acceés quel que soit le lieu ou l'utilisateur se
trouve. Le profil essaye au mieux de reprendre les intéréts de l'utilisateur, et ces derniers
peuvent étre distingués en deux catégories: intéréts a court terme, et intéréts a long terme
(tableau 1).

Intéréts a court terme Intéréts a long terme
Edition d'une conférence Conférence
Contexte de navigation Domaine scientifique
Destination précise Proximité géographique

TAB. 1 — Mise en correspondance des intéréts a court et a long terme.

La construction du profil est réalisée en deux étapes. La premicre concerne la partie stati-
que du profil, qui ne change pas au fil du temps, telles que les données personnelles sur I'uti-
lisateur (nom, prénom, age..). Les autres données (vues précédemment), elles, sont dynami-
ques car évoluent au fil du temps.

Emergence de stéréotypes. Plusicurs profils types peuvent émerger, par analyse statistique
des usages. Cela permettra de constituer des stéréotypes caractéristiques des utilisateurs en
termes de choix de patron et de choix des vues. Ainsi tout nouvel utilisateur pourra choisir un
profil type et ensuite le décliner selon ses préférences, sans a passer par l'étape de la feuille
blanche ou du démarrage a froids.
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FIG. 3 — Exemple de navigation dans toutes les conférences EGC organisées. En un coup

d'eeil on peut déja réaliser que la conférence est francophone et a toujours lieu en début
d'année.

S Prototype

Nous avons congu un site Web opérationnel dont l'interface est présentée sur la figure 3,
qui montre par exemple la page regroupant toutes les éditions de EGC (huit au total) depuis
la création de la conférence.

Le contexte de navigation est celui des Journées Francophones d'Extraction et Gestion
des Connaissances. Le patron de la page et le choix des vue offrent tout d'abord une Time-
line en largeur de la page. En dessous de la quelle se situe une carte géographique des confé-
rences, et enfin en bas a droite une liste ordonnée des éditions de la conférence.

L'utilisation d'un tel site de mani¢re massive et exhaustive permettra de soulever de nou-
velles problématiques, a la fois techniques mais aussi conceptuelles concernant la réduction
de masses de données structurées, que nous n'avons pas abordées pleinement dans le cadre de
cet article. Les tests seront a effectuer a la fois avec des experts du domaine d'étude (cher-

cheurs expérimentés), mais également avec des personnes extérieurs (non-chercheurs) afin
de conserver une utilisabilité ouverte aux non-experts.

6 Conclusion et perspectives

Dans cet article nous avons proposé une interface Web permettant d'accéder de manicre
personnalisée a un corpus de conférences scientifiques. Nous avons propos¢ une interface
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multi-points de vue, réorganisable par 'utilisateur, ainsi que la prise en compte de préféren-
ces utilisateurs et la création de contextes de navigation, stockés dans un profil.

Nous souhaitons pouvoir converger vers une interface visuelle consensuelle (efficace
pour un trés grand nombre de personnes) d'analyse des données du corpus de conférences,
par l'analyse de comportements et de profils récurrents. Cette interface pourra cependant
toujours étre customisable (c'est a dire subir des modifications mineurs) au gré des préféren-
ces utilisateur.

Enfin, nous souhaitons également innover dans I'ajout de représentations visuelles issues
du domaine de la visualisation. Ces représentations sont souvent difficiles a maitriser (sous
forme de graphe, réseau, 3D, ..) mais combinées a d'autres plus classiques elles deviennent
apprivoisables et permettent d'offrir de nouvelles approches et faire émerger des connaissan-
ces nouvelles par analyse visuelle.

Au dela de l'innovation a outrance nous souhaitons aussi mettre en place un acces en
mode texte ou a fort contraste pour les personnes a déficientes visuelle.
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Summary

In this article we introduce a personalized visualization interface of a website, gathering
scientific conferences in a structured fashion. We give the outlines of a coordinated multiple
viewpoint interface combining —among other- locations, dates and keywords. The end-user
has the freedom to personalize its web page layout by selecting and organizing views. We
also outline data reduction methods by means of context creation and dynamic local filtering.
Users preferences are recorded in both implicit and explicit manner, and all stored in a
unique user profile. A prototype has been built and preliminary results are given.
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Résumé. Le web usage mining est un outil pour la personnalisation du web qui
capture et modélise les comportements et les profils des utilisateurs au cours
leurs interactions avec les sites web. Ces modéles peuvent étre utilisés par le
systéme de personnalisation pour mieux comprendre et anticiper les compor-
tements des visiteurs des sites web et fournir des recommandations dynami-
quement aux visiteurs. L’aspect dynamique du fait qu’il est difficile de cerner
tous les aspects du comportement d’un utilisateur du web. Cet article décrit la
conception d’un systeme multi-agent, PWUM, dédié au web usage mining
pour la personnalisation du web, PWUM. Le systéme proposé¢ est composé
d’un ensemble d’agents autonomes qui cooperent afin d’atteindre leurs objec-
tifs principaux. Ce systéme montre que 1’utilisation d’une multitude de techni-
ques de web usage mining en faisant appel aux systémes multi-agents permet
de mieux comprendre et contourner les comportements hétérogeénes et insta-
bles des utilisateurs du web et leur fournir ainsi une assistance personnalisée et
guidée dans le temps requis.

1 Introduction

Avec I’explosion des données disponibles en ligne, le web est rapidement devenu la
source principale d’informations pour la majorité des utilisateurs dans plusieurs domaines, ce
qui a augmenté le nombre d’utilisateurs inexpérimentés, d’ou la nécessité d’analyser et de
comprendre les comportements et les intéréts des utilisateurs du web, dans le but de person-
naliser les réponses a leurs requétes. L objectif de cet article est de répondre a ce besoin en
combinant plusieurs techniques de WUM (Web Usage Mining ) et en faisant appel a la tech-
nologie multi-agent. Nous visons [’amélioration des sorties du processus du WUM en tirant
profits du paradigme multi-agent afin de fournir une assistance personnalisée et guidée aux
visiteurs des sites web. La technologie agent a été utilisée dans une variété d’applications
web comme la recherche d’informations, les web services, le e-learning, le commerce élec-
tronique, le web sémantique, le web mining, la personnalisation et I’adaptation du web Gar-
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latti & Pri¢ (2003). Ainsi, le paradigme agent est particuliérement conforme aux environne-
ments web distribués, adaptés et personnalisés. Cet article décrit la conception de notre sys-
téme multi-agent du web usage mining pour la personnalisation du web, PWUM. Le systéme
proposé est composé d’un ensemble d’agents autonomes qui coopérent afin d’atteindre leurs
objectifs principaux. Les agents sont regroupés en modules avec des tiches bien définies et
sont scindés en deux groupes de travail : le travail en ligne et le travail hors ligne. Le module
de fouille de données est le module le plus important du systéme, il fournit les patrons au
module de personnalisation. Notre systéme a été implémenté en utilisant la plateforme
JADE.

Nous introduisons dans la section 2, les outils et les technologies relatifs aux domaines du
WUM et des SMA (Systémes Multi-agents). Puis, nous présentons notre systéme et nous
décrivons le mécanisme d’interaction entre les différents agents. Ce mécanisme est néces-
saire pour assurer le bon déroulement du processus de WUM et les taches de la personnalisa-
tion du web. La section 4 décrit la solution de personnalisation adoptée. Enfin, nous discu-
tons des principaux apports de ce travail, ainsi que des perspectives envisagées.

2 Le web usage mining pour la personnalisation du web

D’aprés Madria (2007), le WUM est le processus de découverte des patrons et modéles
d’usages intéressants, a partir des données d’usage. Ces données sont dérivées des interac-
tions des utilisateurs lors de leurs navigations sur le web Tanasa (2005). Elles décrivent les
comportements de navigation des utilisateurs du web et apportent des informations implicites
sur les intéréts et les besoins des utilisateurs.

Les sources fondamentales des données d’usage dans le WUM sont les fichiers logs mais
on peut collecter des informations d’usage additionnelles Tanase (2005), Pierrakos et
al(2003) a partir des cookies Mobasher (2004) et des enregistrements des utilisateurs sur les
sites web. Ces sources multiples de données d’usages sont utiles pour la personnalisation du
fait qu’elles décrivent les comportements de navigation des utilisateurs, leurs préférences et
leurs intéréts. Ainsi, nous pouvons les utiliser dans la modélisation des profils utilisateurs en
appliquant des techniques de fouille de données. Les modéles obtenus suite a cette modélisa-
tion sont les connaissances opérationnelles pour la personnalisation du web. Dans la sous
section suivante, nous décrivons ce processus.

2.1  Le processus du Web Usage Mining

Le web usage mining fournit une approche pour la collecte et le prétraitement des don-
nées d’usage et la construction des modeles. Pour la personnalisation du web, le WUM com-
porte les étapes suivantes :

- lacollecte des données : les données d’usage sont collectées a partir d’une seule ou de
différentes sources ; leur contenu et leur structure sont ensuite identifiés. Plusieurs
techniques et heuristiques peuvent étre utilisées dans cette étape Mobasher (2004), Coo-
ley (2000).

- Le prétraitement des données : une fois les données d’usage collectées, elles sont net-
toyées, intégrées et traitées dans le but de les préparer comme entrées adéquates et ap-
propriées aux méthodes de fouille de données. Le prétraitement inclut les étapes de fil-
trage des données, 1’identification des utilisateurs et I’identification des sessions utili-
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sateurs. Plusieurs heuristiques peuvent étre appliquées pour effectuer ces taches telles
que I’heuristique de Cooley (2000).

- La découverte des modeles ou patrons : lors de cette étape, nous appliquons des mé-
thodes de fouille de données sur les données prétraitées (clustering, régles de classifi-
cation, motifs séquentiels et régles d’association). Ces patrons extraits sont des mode¢-
les de comportements et d’intéréts communs aux groupes d’utilisateurs.

- Le post-traitement des connaissances : les connaissances découvertes sont finalement
évaluées et incorporées dans le module de personnalisation du web pour essayer
d’améliorer les fonctions de personnalisation.

Ainsi, le web usage mining est un outil pour automatiser la personnalisation du web. Des
travaux de recherche se sont intéressés a tirer profit a la fois du web usage mining et des sys-
témes multi-agents pour batir des systémes de personnalisation du web.

2.2 Les systémes multi-agent pour la personnalisation du web et pour
le WUM

Plusieurs travaux et recherches se sont intéressés aux systémes multi-agent pour la per-
sonnalisation web en utilisant comme outil le WUM. WUMA-MAS Girardi et al (2005) est
une architecture multi-agent pour la construction d’un systéme web de recommandation qui
traite différents problémes : la modélisation des utilisateurs, la recherche d’informations, le
filtrage et les systémes de recommandations. SETA Ardissono et Torasso (2000) est égale-
ment une plateforme multi-agent qui peut étre utilisée pour batir des sites de commerce élec-
tronique adaptés aux besoins des utilisateurs. SETA exploite les réseaux bayésiens pour
construire les modeles utilisateurs utilisés pour la recommandation et la différenciation des
produits et 1’adaptation du contenu. adROSA Kazienko et Adamski (2007) est un systéme
multi-agent dédié a I’intégration des techniques du WUM et du web content mining pour
réduire les données en entrée des utilisateurs afin de respecter leur vie privée.

Chaque utilisateur posséde un niveau de connaissances, des capacités et des préférences
particuliers. Ainsi, on a besoin de construire des systémes adaptés a chaque type d’utilisateur
ou groupe d’utilisateurs possédant des caractéristiques communes. Pour pouvoir contourner
les utilisateurs hétérogeénes caractérisés par leurs besoins et préférences instables, nous pro-
posons de combiner plusieurs techniques de WUM. Ceci nous permettra de comprendre dif-
férentes caractéristiques des comportements des utilisateurs du web et par la suite découvrir
davantage des connaissances significatives, pertinentes et concises, révélées sous forme de
modeles. Ces modéles peuvent, par la suite étre utilisés par le module de personnalisation
pour adapter le comportement du systéme de fagcon appropriée.

La personnalisation web peut tirer profit du paradigme agent Mobasher (2004). Les carac-
téristiques de coopération, d’autonomie et ’aptitude a 1’apprentissage font des agents les
mieux placés pour représenter et comprendre les utilisateurs. En fait, un systéme multi-agent
facilite ’intégration de différentes méthodes de WUM et permet la vérification et la mise a
jour automatique des connaissances découvertes grace a ces méthodes. Toutes ces raisons
nous conduits a la conception de notre systeme multi-agent du WUM pour la personnalisa-
tion du web.
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3 Conception d’un systéeme multi-agent du WUM pour la
personnalisation du web

Dans cette section, nous présentons notre méthodologie et notre politique de personnali-
sation adoptée. Nous décrivons également les principaux modules et agents de notre systéme
et nous précisons leurs roles et leurs interactions.

3.1 La méthodologie du Web Usage Mining

Notre méthodologie consiste en 1’utilisation de plusieurs techniques de WUM. Pour la
modélisation de 1’utilisateur, nous utilisons un algorithme de clustering dynamique basé sur
le modele FM (feature Matrix) de clusters. Ce modéle permet aussi la classification en ligne
des nouvelles sessions utilisateurs capturées Shahabi et Banaei-Kashsani (2003). Le modéle
FM est approprié¢ pour associer en temps réel les sessions aux clusters pré-générés. Pour
construire les groupes de sessions, nous calculons des variables caractéristiques pour toutes
les sessions déja associées a des clusters en utilisant les valeurs d’une session virtuelle appe-
1ée cluster centroide ou modéle de clusters. Le résultat final de ces calculs est un ensemble de
matrices de caractéristiques qui constituent le modele FM de clusters

Cfm — {MFI, MFZ, o MFm}
La matrice des caractéristiques du cluster est calculée pour chaque caractéristique comme
suit :
N
MF=1I/NY Mf
i=1
ou N est la cardinalité du cluster C. Cette fonction est aussi appliquée, de fagon incrémentale
pour mettre & jour et actualiser le modéle de cluster, quand une nouvelle session Aj rejoint le
cluster crée. Ce processus incrémental correspond au clustering dynamique.
M" = I/(N+1) (N*M"™*M;")

Nous avons aussi adopté la nouvelle mesure de similarité définie par Shahabi et al. et
basée sur le modele FM Shahabi et Banaei-Kashsani (2003). Cette mesure est une variante de
PED (Pure Euclidean Distance) appelée PPED (Projected Pure Euclidean Distance) pour
¢liminer le probleme de la surestimation et pour réduire la complexité liée au temps des me-
sures de similarité. Elle est particuliérement efficace pour associer d’une maniére précise des
navigations partielles aux clusters, en temps réel.

- —

Supposons que A et B sont deux vecteurs de caractéristiques du méme type, appartenant
respectivement, a une session et a un modele de clusters. Chaque vecteur est composé de N
composants. La dissemblance entre les deux vecteurs est estimé comme la somme de la PED
entre les deux vecteurs et la projection du deuxiéme vecteur dans le plan des coordonnées ou
le premier vecteur n’a pas des composants nuls.

—— N
PPED(A, B) = (Y. (a;— b;)2)">  Ou PPED € [0, o] et elle est non commutative.
i=1, ai#0

En comparant le premier vecteur avec le projeté du deuxieme, la session et le cluster sont
comparés en se basant seulement sur les segments qui existent dans la session et non pas
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dans la base toute entiére. Jusque 1a, la partie des segments non couverte dans la session est
exclue de la comparaison pour éviter la surestimation.

En outre, pour chaque groupe de session, nous voulons déterminer les épisodes fréquents
en utilisant les motifs séquentiels. Dans notre méthodologie, nous utilisons 1’algorithme PSP
Masseglia et al (1999). I est basé sur le méme principe général que 1’algorithme GSP Srikant
et Agrawal (1996) mais il utilise une structure de données arborescente améliorée pour hiérar-
chiser les séquences candidates.

Présentation et description du systéme modulaire proposé

Notre systeme de WUM pour la personnalisation du web se compose de cing modules : le
module de collecte de données, le module de prétraitement, le module de fouille de données,
le module d’analyse et d’évaluation et enfin le module de personnalisation (Voir figure FIG
1)

- Le module de collecte de données : il est chargé de collecter les données d’usage a

partir du web (fichiers logs, cookies, enregistrements,...) concernant les habitudes et
les comportements de navigation des utilisateurs sur les sites web. Il pourra aussi col-
lecter des données auprés de 'utilisateur. Une fois les données collectées, ce module
les transmettra au le module de prétraitement.

- Le module de prétraitement : il récupére les données d’usage disponibles aupres du
module de collecte de données avec lesquelles il construit les profils individuels pour
chaque utilisateur (identificateur et sessions). Les données seront par la suite structu-
rées selon un modéle bien précis et sauvegardées dans la base de données.

- Le module de fouille de données : c’est le module principal, il est déterminant pour les
actions de personnalisation a entreprendre. Il se base sur les profils individuels pour
pouvoir les analyser, les classer en construisant ainsi les modéles de profils généri-
ques, en déduire des reégles,... Toutes les connaissances issues de ce module seront
sauvegardées dans la base de connaissances.

- Le module d’analyse et d’évaluation des connaissances : il récupére les connaissances
issues de la fouille de données pour juger leur pertinence et leur aptitude a contribuer
a la personnalisation et ce en mettant a profit des mesures de pertinence.

- Le module de personnalisation web : il est constitué d’un ensemble de fonctions de
personnalisation. Ces fonctions ont pour objectif d’ajouter de la valeur a I’expérience
de navigation des utilisateurs d’un site Web en rendant facile leurs interactions avec
ce site et en économisant leur temps. Ceci dans le but de les fidéliser.

Chaque module est responsable de la réalisation d’une phase bien particuliére de proces-
sus du WUM. Dans chaque phase, un ensemble d’agents collaborent pour la réalisation de
I’objectif de cette phase. Le module de collecte de données fait appel a deux agents qui col-
lectent les données en ligne de deux cotés : ’agent données utilisateur qui collecte les don-
nées du coté utilisateur et I’agent Interface qui collecte les données du coté serveur web. Une
fois les données récupérées, le module de prétraitement met en coopération trois agents :
I’agent filtrage, 1’agent identificateur de sessions et I’agent données manquantes pour le net-
toyage et la structuration des données d’usage collectées. Une fois les données structurées, le
module de fouille de données sollicite trois agents qui encapsulent chacun une méthode de
fouille, a savoir 1’agent clustering, 1’agent classification et I’agent motifs séquentiels. Les
résultats sont des régles et modéles de connaissances qui seront exploitables par le module de
personnalisation, constitué de deux agents : [’agent personnalisation et 1’agent interface.
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F1G. 1 — le systeme modulaire du WUM pour la personnalisation du web

3.2  Rdle des agents et interactions entre eux

Les agents proposés sont scindés en deux grands groupes : ceux qui opérérent en ligne et
ceux qui opérerent hors ligne.

3.2.1 L’activité en ligne

Elle est assurée par les agents suivants :

- L’agent Interface : il a pour mission d’entretenir le dialogue de I’utilisateur avec le
web. Il assiste également 1’utilisateur dans ses interactions avec le web. Il observe les
comportements de chaque utilisateur pour apprendre a partir de leurs habitudes et
comportements. Une fois le processus de WUM achevé et les taches de personnalisa-
tion choisies, il affiche les résultats demandés et recommandés.

- L’agent données utilisateurs : il collecte les données utilisateurs a partir des cookies.
Cet agent permet d’identifier d’une maniére unique 1’utilisateur en classant par sujet
les données et les enregistre dans la base de données.

- L’agent classification : il classe la session utilisateur active parmi un des groupes
d’utilisateurs déja trouvés par 1’agent
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I’agent évaluateur : il a deux rdles, la validation des régles découvertes et la visualisa-
tion de tous les résultats. Pour chaque régle découverte, I’agent évaluateur calcule la
confiance et le support pour juger sa pertinence. La tache de validation Kamdar et
Joshi (2000) consiste en 1’¢élimination des régles inutiles et dépourvues de sens et
I’extraction des régles significatives. Ces régles seront par la suite utilisées dans les
taches de personnalisation.

L’agent décideur : il prend les décisions quand aux fonctions de personnalisation né-
cessaires a entreprendre pour satisfaire les besoins de 1’utilisateur. Une fois la fonction
de personnalisation choisie, il active 1’agent de personnalisation qui effectuera le tra-
vail demandé par cette fonction.

L’agent personnalisation : il va entreprendre les actions de personnalisation adaptées a
I’utilisateur de la session active en se basant sur le groupe de 1’utilisateur trouvé. Ces
actions peuvent étre simples comme une assistance ordinaire par proposition
d’adresses URLs susceptibles de I’intéresser, des messages de bienvenue, une mémo-
risation ou bien des actions plus avancées comme 1’adaptation de la structure du site a
I’utilisateur courant, I’exécution des procédures sans son intervention comme une né-
gociation de prix par exemple.

3.2.2 L’activité hors ligne

Elle est assurée par les agents suivants :

L’agent filtrage : il nettoie les données web collectées en supprimant toutes les don-
nées redondantes et inutiles. On a appliqué la méthode de Cooley et on a considéré
que les entrées des fichiers logs qui représentent des images, des sons, des vidéos, au-
tres sites web, des scripts CGI comme des données dépourvues de sens. Nous avons
aussi filtré et éliminé les requétes qui n’ont pas abouties et les requétes des agents de
recherche reconnues par le champ UserAgent du fichier log.

L’agent identificateur de sessions : il identifie les sessions et les utilisateurs. Les utili-
sateurs peuvent étre identifiés a travers les cookies Cooley et al (1999a) et le couple
(IP, UserAgent), tandis que pour 1’identification des sessions, on a utilisé¢ une méthode
basée sur le temps entre deux visites. Un ensemble de pages visitées par un utilisateur
spécifique est considéré comme une seule session utilisateur si cela se produit dans un
intervalle de temps inférieur ou égal a 30 minutes Cooley et al (1999a).

L’agent données manquantes : du fait des problémes causés par les caches et les
proxys qui entrainent la perte de certaines données lors du nettoyage, cet agent aura
pour role la détermination des données manquantes en déroulant un algorithme de dé-
tection par les fichiers log (logparser) Murgue (2006).

L’agent clustering : il a pour réle de grouper les utilisateurs ayant des comportements
de navigation similaires. Cet agent exécute 1’algorithme de clustering dynamique pré-
senté dans la section 3.1

L’agent motif séquentiel : il découvre les épisodes fréquents parmi les sessions utilisa-
teurs déja identifiées. Il facilite 1’identification des pages liées et il permet la généra-
tion des patrons sous forme de régles de navigation.
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FIG. 2 — le systeme multi-agent du WUM pour la personnalisation du web

3.2.3 Les interactions entre les agents

Le but de notre systéme est la découverte des connaissances opérationnelles pour automa-
tiser le processus de personnalisation. Pour réaliser un tel objectif, les agents coopérent et se
coordonnent par le biais de messages. Ces messages sont des messages informatifs envoyés
soit pour activer d’autres agents, soit pour donner des informations. L’agent interface et
I’agent données utilisateurs sont deux agents mobiles qui s’exécutent en parallele. Ils sont
créés a chaque fois qu’il y a un nouvel utilisateur. L’agent interface capture les comporte-
ments de navigation de 'utilisateur courant et informe 1’agent données utilisateurs et I’agent
classification en ligne de ces comportements (Al et A2 in FIG3). L’agent données utilisa-
teurs identifie I’utilisateur courant, crée et sauvegarde sa nouvelle session de navigation. Par
ailleurs, il demande (A3) a I’agent de classification en ligne de classer la session active parmi
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les groupes découverts par 1’agent clustering, en utilisant les nouvelles informations concer-
nant ’utilisateur se trouvant dans sa session.

Les interactions entre les agents sont représentées dans la figure 3 en utilisant AUML
(Agent-base Unified Modeling Language) qui est une variante d’UML pour modéliser les
interactions entre les agents (http://www.auml.org/). AUML est un langage de modélisation
des systémes multi-agent Bauer (1999). D’une part, les agents sont actifs, ils sont capables
de prendre des initiatives et peuvent contrdler la communication entre eux Bauer et al (2000).
D’une autre part, les agents cooperent et coordonnent leurs travaux pour atteindre un but
commun.

Interface User data Omnline classification Evaluation Decision maker Personalization
agent agent agent agent agent agent

FI1G. 3 — Diagramme de séquences AUML représentant les interactions entre les agents au
cours du travail en ligne.

33 Politique adoptée de personnalisation

Le seul responsable des tiches de personnalisation est 1’agent de personnalisation. I ex-
ploite les connaissances issues des modéles des utilisateurs et des motifs séquentiels décou-
verts précédemment. Il applique un ensemble de régles de personnalisation pour appliquer
une fonction ou tache de personnalisation parmi les taches et les fonctions suivantes :

- la mémorisation des informations personnelles des utilisateurs,

- TDaffichage de messages de bienvenue aux utilisateurs fideles,

- la recommandation de liens précédemment choisis et visités par les utilisateurs du

groupe auquel appartient I’utilisateur courant,

- la différenciation des objets en présentant différentes caractéristiques pour chaque

objet demandé.

Cependant, la manicre avec laquelle ces fonctions seront combinées pour procurer une
solution de personnalisation compléte, dépend de la politique de personnalisation que le pro-
priétaire du site souhaite avoir. Du fait que nos fonctions de personnalisation sont exécutées
seulement au début des sessions utilisateurs, notre personnalisation est statique.
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4 Reéalisation

La réalisation du PWUM décrit ci-dessus s'appuie principalement sur les deux ¢léments

suivants :

- L'utilisation de plusieurs techniques d Web Usage Mining tel que 1’algorithme de
clustering dynamique basé sur le modéle FM, qui aussi permet la classification en li-
gne des nouvelles sessions utilisateurs capturées et 1’algorithme PSP de découverte
de motifs séquentiels, qui permet de déterminer les épisodes fréquents pour chaque
groupe de sessions. Nous disposons pour tester nos algorithmes de données extraites
du domaine du tourisme dans le cadre du projet RNTL Eiffel [quelles références ?].
Ces données représentent des contextes de navigation variés et sont utiles pour simu-
ler divers scénarios de personnalisation.

- L'utilisation d'une plateforme multi-agents pour l'implémentation du processus
d’interaction entre les différents agents du systéme. Les agents logiciels de PWUM
ont ét¢ implémentés en utilisant une plateforme multi-agent qui s’appelle JADE
(Java Agent DEvelopment Framework), Bellifemine et al (2004), Caire (2003).
JADE est une plateforme publique enti¢rement implémentée en JAVA. Elle simplifie
I’implémentation des systémes multi-agent a travers un middleware basé sur les
standards de la FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). JADE permet
aussi ’interopérabilité des systémes, ainsi, les agents peuvent étre distribués entre
différentes machines indépendamment du systéme d’exploitation qu’ils utilisent. En-
fin, a travers le mécanisme des messages JADE, FIPA-ACL
(http://www.fipa.org/specs/fipa00026/sc00026H.html/), les agents ont I’autonomie
dans la gestion des messages recus et envoyes.

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté notre systéme multi-agent du WUM pour la person-
nalisation web et nous avons décrit les mécanismes nécessaires pour dérouler le processus
WUM (Web Usage Mining) et effectuer les taches de personnalisation.

Nos agents sont en cours d’implémentation, nous espérons que les résultats que nous al-
lons obtenir en utilisant a la fois les systémes multi-agents et les techniques WUM seront
encourageants. Nous allons tester notre approche dans le domaine de tourisme.

Dans notre travail, nous avons utilisé des profils statiques pour modéliser les utilisateurs
du web, nous espérons dans des futures directions pouvoir transformer nos profils en profils
dynamiques vue que les utilisateurs sur le web changent toujours de comportements et
d’habitudes. Aussi, le web est un systéme dynamique et complexe, il est toujours en chan-
gement perpétuel. Le fait d’utiliser des profils dynamiques nous permettra de tenir compte de
tous ces changements et de mettre a jour les modéles des utilisateurs pour pouvoir les satis-
faire de la maniére la plus optimale que possible.
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Summary

This work described PWUM, a web usage mining multi agent system for web personaliza-
tion. We presented our system and described the mechanism necessary for WUM (Web Us-
age Mining) and personalization tasks. Main algorithms of personalization has been intro-
duced along with the details of interactions between the entities of the multi-agents system.
The software agents of PWUM has been implemented using a multi-agents platform called
JADE.
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Résumé. Dans un contexte de conception de carte sur mesure, notre proposi-
tion consiste a exploiter la description qu'un utilisateur fait de sa carte pour
l'aider a concevoir une carte efficace et adaptée a son besoin. Cet article pré-
sente une expérimentation mise en place auprés d'utilisateurs afin de recueillir
des commentaires sur des cartes géographiques. L'exploitation de ces commen-
taires, guidée par des compétences en cartographie et des connaissances lin-
guistiques, fondée sur des réécritures et des interprétations, conduit & une
ébauche de description formelle de la carte.

1 Introduction

Le laboratoire COGIT de I'Institut géographique national travaille a un projet de concep-
tion de carte sur mesure. La conception d'une carte géographique est un processus qui com-
porte plusieurs étapes, de la spécification des objectifs de la carte jusqu'a son affichage. Il
s'agit, a chaque étape, de proposer a un utilisateur néophyte une aide logicielle experte afin
qu'il puisse créer une carte adaptée a son besoin, c'est-a-dire pertinente et efficace par rapport
a ses objectifs et adaptée a ses gotts.

Dans ce contexte, notre proposition vise a constituer des bases de connaissances qui per-
mettront d'exploiter la description que l'utilisateur fait de son besoin pour l'aider & concevoir
sa carte dans les reégles de 1'art. Pour ce faire, il est nécessaire d'établir des correspondances
entre la description que des utilisateurs peuvent faire de leur carte et ses parameétres de cons-
truction tels qu'ils sont définis par des experts.

Différentes actions ont été mises en place pour faire décrire des éléments caractéristiques
d'une carte (Buard et Ruas, 2007) ou une carte compléte (Domingués et Bucher, 2006) par
des publics variés. L'objet de cet article est de présenter un de ces travaux. Nous décrirons
l'expérimentation mise en place afin de constituer un corpus de commentaires, puis I'exploi-
tation de ce corpus qui, combinée a une méthode de construction d'une carte topographique
que nous présenterons succinctement, a conduit a une succession de réécritures et interpréta-
tions des commentaires initiaux. La description formalisée d'une carte que nous ébauchons
en fin d'article se fonde sur ces réécritures et interprétations.
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2 Constitution du corpus

Pour constituer ce corpus de commentaires, une expérimentation a été menée aupres des
chercheurs (essentiellement des géomaticiens) et stagiaires du laboratoire afin de recueillir
des commentaires variés, libres et spontanés sur des échantillons cartographiques qui leur ont
été proposés. Dans ce paragraphe, nous présentons cette expérience, puis les traitements
appliqués aux commentaires sont résumés sur un schéma.

2.1 Mise en place de I'expérimentation

Nous avons assemblé une collection de cartes géographiques : des cartes topographiques
et quelques cartes thématiques', cartes réelles ou échantillons construits ad hoc, frangaises ou
étrangeres, a différentes échelles, couvrant des types de zones différents. Des échantillons de
ces cartes, tous de méme taille, ont été scannés et assemblés en un diaporama de 40 diaposi-
tives". Les 21 sujets ont été rassemblés dans une salle ou le diaporama leur a été présenté a
cadence réguliére (une carte & commenter toutes les 20 secondes’). Chaque sujet disposait
d'un formulaire papier sur lequel il avait pour consigne de noter, sous forme textuelle, tous
les commentaires que lui inspirait 1'échantillon présenté. Aucune restriction thématique
n'était apportée aux commentaires qui pouvaient concerner les informations délivrées par la
carte, ses caractéristiques techniques, ses qualités esthétiques, des associations d'idées, etc.
De méme, le format syntaxique des commentaires €tait complétement libre : mots isolés,
groupes nominaux (GN), phrases sur le modéle <sujet> <verbe> <complément>, etc. La
figure 1 montre un extrait du formulaire de saisie et des exemples de commentaires.

D4 . pale, illisible, triste ...........cccevvueevviavieeiieaeeennen.
pas attrayante ...........
contraste faible
C9:  jolie mais détails illisibles..............cooeevueeevurennnnnnne.
DAS ASSEZ CONTASLEC. ..o,
E44 : classique pour routier.................ccocucevececeenennenn.
couleurs bien CONtrastées............c.ocveuevencencennen.
E37: Waouh ! Trop beau ............cccccoveininiiniainnnen.
géol ? non, mais on dirait .............c..coeeveevecunannnns

F1G. 1 — Extrait du formulaire de saisie des commentaires

1 Une carte topographique représente essentiellement des éléments topographiques, alors qu'une carte
thématique représente, sur un fond repére le plus souvent topographique, des phénomenes localisables
de toute nature, qualitatifs ou quantitatifs. (CFC, 1990).

" Le test a 6té calibré au préalable auprés de 3 sujets volontaires : une temporisation de 20 secondes
laissait aux sujets assez de temps pour €crire tout en restant spontanés ; 40 diapositives pour une quin-
zaine de minutes de test (3 diapositives ont d'abord été présentées pour que les sujets se familiarisent au
rythme) ont paru constituer une durée maximale qui évite la lassitude des sujets.
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2.2 Pré-traitements du corpus

Les commentaires se présentent sous forme de lignes écrites sur papier. Ce sont le plus
souvent des groupes nominaux (GN), de patron syntaxique <nom> <modifieur> ou le modi-
fieur peut étre plus ou moins complexe. Ces commentaires doivent étre saisis sur support
informatique et mis en forme pour constituer un corpus homogene et exploitable avec des
outils informatiques. Les traitements nécessaires sont fondés sur des critéres lexicaux et
syntaxiques. IIs ne sont pas décrits dans cet article mais résumés et illustrés a chaque étape
par des exemples du corpus, dans la figure 2.

segmentation normalisation ™
en phrases de la graphie ellipses
commen.ta.i.res commentaj:res commen?.aj:res cothmentaires
des sujets segmentés notmalisés complétés
ajout des correction des fau- rétahlissement
points finals tes d'orthographe des mots effacés . . péls.
carte illisibie,
pale, ifisibla, triste pale, ilisible iriste. pdle, illisible, triste. carte irisie,
carte géal carte gdal. carte géalogique. carte génlogiqus.
mer irap froide. mar trap froide. mer frap froids. couleur de la mer trap froide.
c'ost laid c'est laid. o'eat laid. carte laide.

Fig. 2 — Traitements et réécritures appliqués aux commentaires

Les commentaires initiaux formaient 1 290 lignes ; aprés la mise en forme, en particulier
le traitement des ellipses, le corpus en contient environ 1 400. Le tableau 1 présente une des
cartes et certains des commentaires (aprés mise en forme) qui s'y rapportent.

Sujets Commentaires apreés réécritures

6 carte brillante

12 carte chaude

15 carte épicée

8 beau contraste

5 contraste fort

12 trop de contrastes
carte Ad 18 carte trop détaillée

1 carte moche

9 carte lumineuse

6 carte riche

5 carte vivante

7 couleurs mauvaises

2 feu

19 Maghreb

9 soleil

9 vacances
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21 bue sont les choses jaunes ?

TAB. 1 — Carte A4 et commentaires s'y rapportant

L'examen du corpus de commentaires, dont le tableau 1 donne un extrait, appelle diffé-
rentes remarques sur l'identification du théme sur lequel porte le commentaire. Ces remar-
ques vont étre discutées dans le paragraphe suivant.

2.3 Identification du théme sur lequel porte le commentaire

Pour étre exploitables, les commentaires doivent étre rattachés a un concept cartographi-
que ou a une propriété de la carte ; tous ne sont donc pas exploitables tels qu'ils sont formu-
1és.

Certains sont explicites ; ils concernent un théme (l'aspect général de la carte, ses cou-
leurs, les contrastes) facilement identifiable par le vocabulaire de 1'énoncé lui-méme. Les
exemples de ce type sont : carte fade ou couleurs trop claires ou trop de détails.

Les énoncés qui décrivent des associations d'idées : Far-West, lacs, grand espace, Las
Vegas., carte d'un pays pauvre relévent aussi de ce cas. Ils ont le plus souvent la forme d'un
nom seul, nom commun ou nom propre, simple ou composé. Ils ne sont pas directement
rattachables a un objet géographique représenté sur la carte ou a un concept cartographique
mais sont intéressants par les associations d'idées qu'ils mettent en place.

D'autres énoncés, malgré les mises en forme et réécritures évoquées au paragraphe 2.2, ne
présentent pas une formulation satisfaisante parce qu'elle ne rend pas possibles leur compa-
raison et leur regroupement sémantiques, guidés par le vocabulaire. Une association fondée
sur le vocabulaire est impossible parce que l'idée contenue dans le commentaire nécessite
d'étre interprétée pour étre rattachée a un concept pertinent de la cartographie. Une reformu-
lation qui utilise des compétences en cartographie s'aveére nécessaire. Ces interprétations et
reformulations sont manuelles et dépendent des concepts retenus pour décrire les régles de
construction de la carte. Par exemple, a la fin du tableau 1, que sont les choses jaunes ? est
un commentaire qui nécessite une interprétation supplémentaire pour étre exploitable. Une
interprétation plausible serait : puisque les symboles jaunes ne sont pas facilement interpré-
tables, c'est que la couleur jaune n'est pas adaptée a 1'objet géographique qu'elle représente
(en l'occurrence un terrain de sport).

Les sujets ayant toute liberté dans la rédaction de leurs commentaires, ceux-ci concernent
de multiples aspects de la conception d'une carte : les propriétés visuelles de la carte, ses
caractéristiques techniques, les associations d'idées qu'elle a engendrées, etc. Trois types de
commentaires ont été identifiés qui conduisent a répartir les commentaires en trois classes :

- ceux concernant l'apparence générale de la carte, ses caractéristiques globales, vi-
suelles et l'expression du ressenti de I'utilisateur par rapport a ces caractéristiques ;

- ceux concernant l'application des régles de construction des cartes, en rapport avec
la sémiologie graphique” et l'utilisation des couleurs ;

- ceux concernant les associations d'idées induites par la carte.

% La sémiologie graphique est I'ensemble des régles qui régissent la construction d'un systéme de signes
permettant la traduction graphique d'une information. Elle a été notamment étudiée par Jacques Bertin
(Bertin, 1998).
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Dans la suite de l'exposé, les commentaires mis en forme, éventuellement interprétés et
reformulés, seront désignés par le mot énoncé.

2.4 Classement et organisation des énoncés

Les énoncés ont été classés en utilisant les critéres définis précédemment. Puis dans cha-
que classe, les énoncés ont été étudiés selon des critéres lexicaux afin de préciser le theme
auquel ils se rapportent.

Certains énoncés ont été identifiés comme appartenant a deux classes parce qu'ils sont
ambigus ou parce qu'ils relévent d'idées pouvant appartenir a deux types d'énoncés, par
exemple : carte riche. Celui-ci peut évoquer l'aspect général de la carte, et en particulier la
richesse, la variété de ses coloris, et peut aussi faire référence a la quantité d'informations
représentée, ce qui reléve des régles de sémiologie graphique adoptées pour la construction
de la carte.

Le tableau 2 montre le résultat de ce classement pour la carte dessinée dans le tableau 1.
Les énoncés de la deuxiéme colonne commentent la carte en général a travers le ressenti de
l'utilisateur : carte épicée. Les énoncés de la troisieme colonne font référence a l'application
de régles de sémiologie graphique pertinentes en cartographie : les contrastes (contraste fort)
ou le choix des couleurs (couleurs mauvaises). Les énoncés de la derniére colonne (feu, sé-
cheresse) relévent des associations d'idées (les GN ont été lemmatisés). Un énoncé peut
figurer dans plusieurs colonnes.

- Régles de construction, oo
Commentaires Aspect'generz.tl, sémiologie graphique, ASSO?I&EthHS
ressenti du sujet d'idées

couleurs
carte brillante carte brillante
carte chaude carte chaude
carte épicée carte épicée carte épicée
beau contraste beau contraste
contraste fort contraste fort
trop de contrastes trop de contrastes
carte trop détaillée carte trop détaillée
carte moche carte moche
carte lumineuse carte lumineuse
carte riche carte riche carte riche
carte vivante carte vivante
C()uleurs mauvaises couleurs mauvaises
que sont les choses jaunes ? couleur jaune mal adaptée

aux équipements sportifs
feu feu
Maghreb Maghreb
oleil oleil

vacances vacances

TAB. 2 — Répartition des énoncés en trois classes.
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Le regroupement des énoncés en trois classes constitue une premicre étape vers la des-
cription formelle d'une carte. Avant de conceptualiser le contenu de ces classes en rattachant
I'énoncé a un concept cartographique ou a une propriété de la carte, nous présentons succinc-
tement, dans le paragraphe suivant, une méthode de construction d'une carte topographique
sur laquelle nous pourrons articuler la description formelle d'une carte.

3 Démarche de conception et réalisation d'une carte

La cartographie a pour objectif de donner une représentation graphique, sous forme de
carte, d'informations géographiques. Cette représentation reléve a la fois d'une pratique artis-
tique et d'une démarche scientifique spécifique (Bertin, 1998), (Cuenin, 1972). Comme l'in-
diquent Zanin et Trémélo (2003), "Cette démarche, pour étre efficace et la plus objective
possible, exige l'application d'un certain nombre de principes et I'apprentissage du langage
graphique que 'on désigne sous le terme générique de "sémiologie graphique".

Ces auteurs décrivent la démarche de conception d'une carte thématique. Cette démarche
est simplifiée pour la réalisation d'une carte topographique et repose sur les étapes suivantes :

1. "identifier I'objectif de la carte". Il s'agit d'initialiser les parameétres suivants :

- les informations, le message a transmettre,

- le type de carte a construire : carte illustration d'un texte, carte de manuel, carte
d'atlas, etc,

- le théme majeur de la problématique de la carte, identifié¢ d'apres le message a
transmettre et les données géographiques disponibles,

2. identifier la cible : le public, le support, les conditions d'utilisation". Ces parame-
tres peuvent prendre les valeurs suivantes :

- le public : lecteurs de presse, professionnels (agriculteurs, pompiers), étudiants,
collégiens, etc,

- le support : rapport d'étude, site Internet, presse (généraliste, spécialisée, grand
public, ...), livre pour enfant, atlas, manuel didactique, etc,

- les conditions d'utilisation (support de travail, utilisation familiale, en plein air)
et les conditions d'éclairage (éclairage naturel, sources lumineuses artificielles),

- les dimensions de la carte,

- le type de représentation : couleur ou noir et blanc,

3. "identifier I'information a cartographier” : quelles données retenir pour répondre a la
problématique et comment les traiter pour mettre en valeur et traduire correctement
leurs caractéristiques essentielles ;

4. 'identifier la figuration de l'implantation" i.e. le support graphique de l'information.
11 faut mettre en place le support graphique le mieux adapté au public et a l'informa-
tion a transmettre. Pour cela il faut définir :

- le "niveau géographique" de la carte : monde, continent, état, ville, ...

- le type de projection le mieux adapté,

- 1'échelle,

- leniveau de détail souhaité qui se traduit par le choix de la généralisation’,

3 La généralisation est I'adaptation des données qualitatives et quantitatives, par allégement du nombre
de détails et simplification caractérisée des formes des tracés, en vue de 1'établissement d'une carte
répondant a des conditions déterminées. (Comité frangais de cartographie, 1990).
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5. "identifier et organiser la figuration graphique de l'information". Il faut choisir les
variables visuelles® pertinentes en fonction des données & représenter et des régles

de sémiologie graphique (Bertin, 1998), (Cuenin, 1972), (Zanin et Trémélo, 2003).
Cette démarche de conception d'une carte s'appuie sur des concepts et des objets définis
par des experts. La description d'une carte telle qu'elle apparait au travers des énoncés des
sujets n'est ni conceptualisée ni aussi compléte. Elle ne renseigne pas la totalité des parame-
tres définis dans la méthode exposée ici. Dans le paragraphe suivant, nous nous proposons de

formaliser les énoncés en utilisant les concepts définis par les experts.

4 Formalisation des énoncés

Les énoncés ont été précédemment regroupés en trois classes (paragraphe 2.4). Nous étu-
dions une formalisation des énoncés dans chaque classe. Une carte étant commentée par des
énoncés appartenant aux trois classes, elle sera formellement décrite par l'ensemble des
transcriptions des énoncés.

4.1 Enoncés concernant l'apparence générale de la carte

Ces énoncés décrivant l'aspect général de la carte a travers le ressenti exprimé par les su-
jets sont, en général, de la forme : carte <modifieur>.

Les modifieurs sont des adjectifs, éventuellement précédés d'un adverbe permettant de
marquer des différences d'intensité ; 79 adjectifs ont été recensés :

agréable + agressive + attrayante + belle + bizarre + brillante + calme + chouette +
claire + clinquante + complexe + contrastée + démodée + désagréable + détaillée + douce +
efficace + élégante + enfantine + ennuyeuse + ensoleillée + épicée + équilibrée + étudice +
exotique + expressive + fade + fatiguée + figurative + floue + forte + froide + gaie + glaciale
+ harmonieuse + homogene + illisible + joyeuse + laide + lassante + légere + lisible +
lourde + lumineuse + luxuriante + marrante + mignonne + moche + nette + neutre + normale
+ nulle + originale + osée + padle + padlotte + pétante + précise + propre + psychédélique +
rangée + ratée + riche + saturée + sérieuse + simple + sobre + sombre + structurée + sympa
+ traditionnelle + triste + vieillie + vide + vilaine + vivante + vive + vulgaire + zen

Parmi ces 79 adjectifs, 10 ont été conservés comme descripteurs de base de l'ensemble
des modifieurs, les autres adjectifs s'exprimant en fonction de cette base minimale. Cette
transcription s'effectue manuellement sur des critéres de synonymie ou de proximité séman-
tique dans le contexte de la cartographie. La grammaire de description d'un commentaire de
cette classe peut donc s'écrire de la maniére suivante (£ désigne le mot vide) :

énoncé =: carte Modifieur

Modifieur =: A (Advint+E) | Modifieur ; Modifieur

Advint=: peutpasttresttrop

A= belle + chaude + contrastée + équilibrée + lumineuse + originale +

pastel + précise + réaliste + sobre
Avec cette grammaire, la formulation de :
- carte agressive devient  carte contrastée trop ; équilibrée pas ; sobre pas
- carte agréable devient  carte belle ; équilibrée ;

# Les variables visuelles sont au nombre de sept dont la couleur, la valeur, la forme et la taille.
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- carteriche devient  carte sobre pas ; complexe
(par rapport a l'aspect général de la carte)

4.2 Enoncés concernant l'application des regles de construction

Les parametres, a la fois utilisés dans la méthode des experts et identifiés dans les énon-
cés produits par les sujets, sont les suivants :

- le type de carte ;

- le public auquel est destinée la carte ;

- le théme dominant, et plus particuliérement la désignation du théme dominant, la
couleur associée, son caracteére discriminant, le contraste qu'elle forme avec les au-
tres symboles de la carte ;

- la couleur, d'abord l'appréciation de la composition des couleurs (intuitivement ou
par rapport aux régles de sémiologie graphique) et aussi les concepts de dominante
et de contraste ;

- ladensité ;

- I'échelle.

Dans les énoncés, ces paramétres sont évalués sous la forme de GN : couleurs contras-
tées, gros contraste, carte trop détaillée. Pour formaliser 1'idée contenue dans le commen-
taire, il faut indiquer le nom du paramétre pertinent et son modifieur. Selon le cas, il faut un
ou plusieurs niveaux de noms pour préciser le concept comme pour : couleur dominante
Jjaune <modifieur>. Les modifieurs nécessaires pour exprimer tous les aspects pertinents du
concept sont aussi plus variés que les adjectifs associés a carte dans le paragraphe précédent.

Pour rendre compte de ces différents parameétres et formaliser complétement les énoncés,
il faudrait définir pour chaque paramétre retenu l'ensemble des valeurs qu'il peut prendre. Ce
travail n'est pas encore terminé. En particulier, les valeurs que peuvent prendre le type de
carte et le public concerné doivent étre complétées et organisées pour que les différences de
vocabulaire puissent renvoyer a des différences de cartes substanticlles. En revanche, d'autres
paramétres sont complétement définis comme les couleurs et leurs différentes intensités (ou
valeurs).

Ces couleurs (notées NomCouleur) sont celles du cercle chromatique défini dans (Ches-
neau, 2005) pour étudier les contrastes colorés : 14 couleurs (nommées couleurCercle dans la
grammaire) de 7 intensités chacune (du 1 : trés clair au 7 : trés foncé) auxquelles s'ajoutent
un blanc, un noir et une gamme de 7 gris, plus des couleurs grisées, nommées couleurGrisée,
(les 14 couleurs précédentes désaturées avec du gris en 4 paliers), soit au total 163 tonalités.

La grammaire de codage de ces informations pourrait étre la suivante (les non terminaux
enonceTypeDeCarte, énoncéPublicConcerné et énoncéEchelle restent a préciser) :

AdjEvaluationDensité = faible | adaptée | forte

AdjEvaluation =: mauvais | acceptable | réussi
NomCouleur =: noir| blanc| couleurCercle intensité Couleur|
grisColoré intensitéGris| couleurGrisée intensitéGris
couleurCercle =: pourprelrougeViolet|rougelorangeljauneOrangeljaune|
vertJaunelvert|vertBleu|bleu|bleuViolet|violetlocre|marron|gris
couleurGrisée =: pourpreGrisé| rougeVioletGrisé| rougeGrisé| orangeGrisé|

JjauneOrangeGrisé| jauneGrisé| vertJauneGrisé| vertGrisé|
vertBleuGrisé| bleuGrisé| bleuVioletGrisé| violetGrisé| ocre-
Grisé| marronGrisé
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éenoncéeTheme =:

énoncéCouleur =:

éenonceDensité =:

C. Domingugs.

1123 4|56|7

11234

énoncéTypeDeCarte | énoncéPublicConcerné | énoncéTheme |
énoncéCouleur | énoncéDensité | énoncéEchelle

theme (couleur NomCouleur AdjEvaluation + E) (contraste
AdjEvaluation + E) (discrimination AdjEvaluation + E)
couleur (dominante NomCouleur AdjEvaluation+
E) (contraste AdjEvaluation + E) (NomCouleur AdjEvalua-
tion +E)

densité AdjEvaluationDensité

Avec cette grammaire, la formulation de :

couleurs mauvaises
beau contraste
carte riche

devient  couleur composition a éviter
devient  couleur contraste réussi
devient  densité forte

(par rapport a la quantité d'informations représentée)

4.3 Enoncés concernant les associations d'idées induites par la carte

Les associations d'idées proposent différents types de références :

référence a un lieu :
par un toponyme qui n'appartient pas a la carte commentée : Maghreb, Las Ve-

par un toponyme imaginaire : Atlantide,
par une expression désignant des objets géographiques qui ne figurent pas sur la
carte commentée : oasis, désert, forét, fjord, goulag, ville engloutie,

référence a la nourriture : aubergine, cerise, chocolat, glace, gouda, tomate, vin,
référence a un nom non concret : tristesse, tranquillité, art moderne, pollution, ré-
chauffement planétaire, ambiance glacée, fin du monde
référence a un nom concret : vache, feu de forét.

Une exploitation immédiate de ces associations d'idées consisterait a faire correspondre le
type de carte avec un énoncé pertinent, par exemple :
une carte touristique sur la route des vins avec une carte associée a vin ;
une carte touristique pour une zone littorale ou une station balnéaire avec une carte
associée a vacances ou soleil ;
une carte dont le principal théme a traiter est I'environnement avec une carte asso-
ciée, selon l'objectif de la carte, a pollution, réchauffement planétaire ou ambiance

glacée.

5 Conclusions et perspectives

L'objectif de ce travail était d'ébaucher une description formalisée d'une carte topographi-
que, qui s'appuie a la fois sur la démarche des experts et le ressenti des sujets- concepteurs-
utilisateurs potentiels de cartes.

L'étude de la démarche des experts a permis de définir les paramétres nécessaires a 1'éla-
boration de la carte, en référence aux régles de sémiologie graphique utilisées en cartogra-

phie.
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Nous avons montré que les commentaires des utilisateurs couvrent un champ sémantique
moins précis et plus large que celui des experts, et intégrent en particulier le ressenti des
utilisateurs. Ce ressenti qui se traduit le plus souvent par un commentaire sur 'aspect général
de la carte n'est pas étudi¢ dans la littérature didactique mais est important pour l'utilisateur
qui l'exprime spontanément (ce type de commentaires constitue en effet le plus gros effectif
dans I'expérimentation). La définition, ébauchée ici, d'un ensemble de descripteurs de base
devrait permettre de décrire le besoin et le désir de l'utilisateur pour toutes les cartes qu'il
souhaiterait construire.

Cependant, la description de I'ensemble des paramétres identifiés dans les commentaires
doit étre affinée. En effet, certains paramétres ne sont pas évoqués spontanément par les
utilisateurs et nécessitent pourtant d'étre renseignés explicitement avant de pouvoir réaliser la
carte. Des regles d'inférence (& définir) pourront déduire de certains commentaires des va-
leurs de paramétres nécessaires a la construction de la carte.

La sélection d'une carte sur internet par un autre critére que son titre est difficile, voire
impossible. Notre laboratoire dispose aussi d'un corpus de cartes. Une fois la description
formelle compléte, nous souhaitons 1'utiliser pour décrire formellement les cartes de ce cor-
pus et en faciliter la recherche.
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Summary

In a context of mapping on demand, our proposal consists of exploiting the
user map description to help him to realize an efficient and relevant map. This
paper introduces a users survey to gather comments about maps. The commen-
taries exploiting is guided by cartographical competences and linguistic kno-
wledge, dealing with rewriting and interpreting. It leads to a draft map with
formalized description.
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